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RESUMEN

Se realiz6 el trabajo de investigacion con el objetivo de evaluar los tres sistemas de
produccion de semilla pre bésica en cuatro variedades de papa (SolanumtuberosumL.).
INIA — Huancayo. Se tomaron muestras por cada uno de las plantas,altura de planta,
nimero de tubérculos por planta y peso de tubérculo por planta. En total 18 plantas de
cada variedad por sistema, sumado 54 plantas de papa, con tres tratamientos y cuatro
repeticiones:; Los cuales fueron evaluados en el invernadero del Instituto Nacional de
Innovacién Agraria de la Estacion Experimental Agraria Santa Ana - Huancayo, Para la
evaluacién de los datos fueron tomados a través de los instrumentos de toma de datos. Se
emplearon los métodos de medidas y numerales directa en las plantas y en cada una de
las variedades y sistemas que se emplearon en el trabajo de investigacion; en cuanto a la
altura de las plantas, las Variedades tienen diferencias estadisticasclasificandose de la
| siguiente manera: Categoria I, formado por las variedades (Wankita y Yungay), que tienen
alturas entre 109.92 centimetros hasta 110.08 centimetros. Categoria I, formado por la
variedad Serranita que tiene altura de 106.08 centimetros, Categoria lll, formado .por la
variedad Amarilis que presenta una altura de 96.28 centimetros.En tanto en el numero de
tubérculos que mas produjo es la variedad wankita, con un promedio de 14.84 unidades
de tubérculo, en seguida la variedad Yungay y amarilis que tienen de 12.36 hasta 13.33
unidades de tubérculos,. y por ultimo la variedad serranita quepresenta 10.41 unidades
de tubérculos.Los mayores rendimientos se obtuvieron con la variedad wankita en los tres
sistemas a comparacion de las variedades Yungay, amarilis y serranita, siendo el sistema
aeroponia la que mas resalta en cuanto al nimero de tubérculos por sistema y en peso de
tubérculo por planta, también la variedad wankita fue la que mas pes6 seguida las
variedades amarilis, Yungay y serranita en los tres sistemas.
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INTRODUCCION

La semilla pre basica de papa representa la materia prima fundamental para los prograrﬁas de
multiplicacién de semillas formales. La produccion de semilla pre basica de papa debe partir
necesariamente de un material de alta calidad (in vitro, tuberculilios, esquejes, brotes) libre de
enfermedades y ser producido en invernadero. Esta produccidn en invernadero es
generalmente realizada usando un substrato de origen vegetal (basicamente musgo o turba).
La produccion mundial de papa ha crecido en los ultimos 7 afios. En el afio 2005 fue de 320
millones de toneladas, reflejando tendencias diferentes de la produccion y utilizacion de la papa
en los paises desarrollados y en desarrollo. La produccion de papa esta creciendo muy poco
como en los primeros, como en Europa, mientras que en los paises en desarrollo esta
aumentando y representa el 35%de la produccion mundial. En los ultimos siete afios, la
produccion crecié 3,3% en el promedio anual, su consumo per capita es 8,9%, el area
sembrada y sus rendimientos en 2,6%, respectivamente. De acuerdo con un estudio realizado
por la consultora Maximixe, la produccién peruana de papa y su consumo ha aumentado a un
ritmo estable en los Ultimos siete afos; entre el 2004 a 2011, la produccion del tubérculo paso
de 3,01millones de TM a 4.01 millones de TM, lo que significo un crecimiento 3,3% en el
promedio anual. En este mismo periodo, la superficie sembrada paso de 271,9 mil has a 317,9
mil has, equivalente a un crecimiento anual de 2,6% lo que trajo como consecuencia que €l
rendimiento subiera 14,5 TM/ha a 17,8 TM/ha (2,6% de incremento). La produccion en
invernadero de semilla pre basica de papa se realizé con el proposito de obtener semilla libre
de enfermedades, que muestre todo su potencial de produccion en campo, tanto para semilla,
como para la produccion comercial, la semilla de papa de mejor calidad es la pre basica
(cumple los maximos requisitos de calidad), la cual se obtiene en invernaderos. Luego esta
semilla se multiplica y se obtienen las semillas basica, registrada, certificada y autorizada, las
cuales deben pasar por un sistema formal de certificacion de semilla.
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- CAPITULO I: PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La forma convencional de producir semilla de calidad en invernaderos, consiste en
multiplicar plantulas in vitro libres de patogenos usando sustratos adecuados. Los

sustratos usados usualmente son mezclas en base a tierra organica y musgo andino;

Estos provienen de las partes altas de los andes, los cuales se estan depredando por

* su extraccion indiscriminada.

La forma de garantizar sustratos libres de patdgenos es usando un esterilizante
efectivo, sin duda el agente esterilizante de suelo méas usado y eficiente fue el bromuro
de metilo. Este fumigante es un gas altamente toxico que elimina plagas sin alterar las
caracteristicas del suelo. Su técnica de aplicacion es relativamente sencilla y el costo
es significativamente menor a otros métodos de esterilizacion. Pero hace algunos afios
se descubri6 que el bromuro de metilo era uno de los agentes que afectaban
significativamente a la capa de ozono. Actualmente esta prohibida su fabricacion y se
han establecido plazos para prohibir su uso. Se han propuesto diversas alternativas
que remplacen el bromuro de metilo, sin embargo la hidroponia y en‘es'pevciél' la

aeroponia y la arenoponia representan métodos de produccion desemilla pre basicacon

12
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1.2,

1.3.

14.

ventajas excepcionales con relacion a otros métodos tradicionales. Por este motivo se
esta realizando este tipo de trabajo para mejorar la produccion y bajar los costos de

produccion de semilia en condiciones de la Sierra Central del Peru.
FORMULACION DEL PROBLEMA

La serie de hechos sefalados en el planteamiento del problema conduijo a la siguiente
interrogante:

¢Existira diferencias en la evaluacion de los tres sistemas de produccion de semilla pre

basica en cuatro variedades de papa?
OBJETIVO: GENERAL Y ESPECIFICOS

OBJETIVO GENERAL:

e Evaluar tres sistemas de produccidn de semilla pre basica en cuatro variedades
de papa.

OBJETIVO ESPECIFICO: ‘

~e  Evaluarel ritmo de crecimiento de las plantas.

o Eva‘luarel ntimero de tubérculos por planta.

e Evaluar el peso de tubérculos por planta. -
JUSTIFICACION

Obtener el conocimiento de investigacion para dar a conocer a la sociedad los
sistemas de produccion de semilla pre basica en cuatro variedades de papa que sera
el inicio para el surgimiento de nuevos trabajos de investigacion que propagan nuevas
formas de mejorar y garantizar la seguridad alimentaria para el desarrolfio de un pais,
aportar conocimientos cientificos y biolégicos a la ciencia moderna incrementando la
alta calidad de produccién de semilla pre basica que obtendra mayor rendimiento en la

produccion de tubérculos que bajaran los costos de semilla-poniendo al alcance delos

13



agricultores paperos y viendo las condiciones de vida que ellos llevan y la calidad

comercial obtendran mejores ingresos.

1.4.1.

1.4.2.

ECONOMICO

El desarrollo de un pais; esta en la generacion de conocimientos; y estas cuando
son aplicadas generan recursos econémicos y desarrolio social. Con la
obtencion de los resultados se contribuira a incrementar los rendimientos y bajar
los costos de produccion, el cual tendra mayor valor en la aceptacion en los
mercados. La situacién de la produccion nacional de papa como principal
insumo alimentario y componente fundamental de la dieta nacional, requiere
contar con mecanismos e instrumentos que fortalezcan los procesos inherentes
a su cultivo, produccion y comercializacion, actualmente la papa es el cuarto
cultivo de importancia a nivel mundial, esto implica facilitar la disposicidén de

tecnologia; fortalecer los instrumentos de gestion y- mejorar el acceso de los

~ productores al mercado.

CIENTiFICO Y TECNOLOGICO

" El presente trabajo aporta conocimientos cientificos y biologicos a la ciencia

modema, desde el punto de vista bioldgico, botanico, ecoldgico efc., asimismo
sera- el inicio .para el surgimiento de nuevos trabajos de investigacion que
propongan nuevas formas de mejorar y garantizar la seguridad alimentaria. Se
incentivara la aplicacién de tecnologia para la generacion humana actual y las
futuras. La produccion de semilla pre basica en el sistema clasico o
convencional .es una forma de producir semillas- en camas con- substrato
desinfectado, los brotes se enraizan y se trasplantan en unos hoyos de 3 a 4 cm
de profundidad se introducen las plantas con sus raices, de modo que cubran
|las raices bajo el suelo. En el sistema de aeroponia es una técnica que permite

reducir los ‘costos  de produccion de tuberculillos al aumentar la tasa de

14
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multiplicacién por planta y suprimir el uso de sustratos sélidos, con el sistema
tradicional el cultivo se obtienen de 8 a 12 tuberculillos por planta, mientras que
en aéfoponia se con‘s'iguen' de 60 a 70 tUberculillos'por planta. Cabe sefialar que
el sistema de aeroponia en el cultivo de papa es preliminar. En arenoponia el
sustrato (arena), este material inerte le sirve a la planta de soporte o sostén,
brinda una aireacion excelente y drenaje reduce la propagacion de
enfermedades y es un material reciclable que nos permite reutilizar cuantas

veces sea necesario en la produccidn de semilla pre basica.

1.4.2. SOCIAL

Las innovaciones tecnolégicas de Aeroponia y areno ponia aplicadas”en fa
produccion de semilla pre basica de papa bajaran los costos de la semila,
poniendo al alcance de los agricultores semilla de calidad el cual redundafé en el
incremento del-uso de semilla mejorando el rendimiento y condiciones de vida

de los agricultores paperos y la calidad comercial incrementando los ingresos.

La papa es el principal alimento de la poblacion andina. La cultivaron desde
nuestros antepasados y supieron conservarla tanto la semilla como el mismo

alimento hasta nuestros dias.
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2.1,

CAPITULOIl: MARCO TEORICO

ANTECEDENTES ,

Centro Internacional de la papa (CIP). (1997).Reporta que actualmente se esta
utilizando diversos sistemas para la produccion de semilla de papa pre basica; Dentro
de ellas la mas novedosa se encuentra la produccion de semilla por el sistema de
aeroponia,sistema que viene innovando como resultado de la obtencion de mayores
rendimientos de tubérculos-semilla a bajo costo, alternativa muy importante que pueda
ayudar la adquisicion de semilla de calidad por los pequefios agricultores.
Chuquillanqui y Otaza (2007).Reporta la mayor produccion de tubérculos por Planta
un promedio de hasta 70 tubérculos en variedades como Pérricholi, Canchan-INIA y
Yungay, pues el sistema radicular de las plantas crece en un ambiente aéreo con
nutrientes nebulizados, creando condiciones éptimas para su crecimiento y desarrollo.
Actualmente se viene empleando la Aeroponia para produccion comercial de semilla
de calidad de papa en Corea y China, y en nuestro pais se va tomando interés en los
productores semilleristas. | | _
INIA-CIP-Cotesu (1994). Menciona el presente y el futuro de las semillas de papa en

el Perl que se inicio en-1983 con el proyecto de apoyo a la produccion de semilla e

16
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investigacion para mejorar para mejorar la productividad de la papa (SEINPA), que en
la actualidad la produccion . de tubérculospre basicos de papa en cobertores se ha
expandido en las estaciones experimentales del INIA y empresas privadas.

Horné (2004). Mencionaque la aeroponia es el sistema hidropc')nico' mas modemo. El
primer sistema Aaeroponico fue desarrollado en (ltalia), | que le'permiti() crear las
denomihadas “columnas de cultivd Una columna de cultlvo conS|ste en un C|l|ndro de
PVC, u otros materlales colocado en posicion vertical, con perforamones en las
paredes laterales, por donde se introducen las plantas en el momento de realizar el
trasplante. Las raices crecen en oscuridad y pasan la mayor pérte del tiempo
expuestas al aire, de ahi el nombre de aeroponia. Por el interior del cilindro una tuberia
distribuye la solucién nutritiva mediante pulverizacién media o baja presion; Se trata de
una técnica de cultivo muy avanzada, para cultivar vegetales sin suelo. Aplicada
racionalmente, permite obtener enormes incrementos cuantitativos y cualitativos de
produccion. Se producen. sensibles reducciones en- el uso de mano de obra,
fertilizantes y agua, y sobre todo, una drastica reduccién en los consumos erier_géticos
de los cultivos en invernadero. Permiten obtener cultivos mashomogéneosy de forma

especial, favorecen el desarrollo de un sistema radicular mas homogéneo.

Otazda (2009). Mencnona que la aeroponia es una tecnlca donde las raices y los
tubérculos crecen suspendldos en la raiz sin tocar el suelo Con esta tecnlca se ewta
ademas, desinfectar el suelo usando sustancias quimicas que han sido prohlbldas en
el mundo; esta tecnlca se desarrolla en el invernadero, conS|ste en cultivar pfantulas de
papa en mesas 0 cajones especialmente adaptadas las raices crecen en la parte
inferior de las mesas, en oscundad, para lo cual se las cubre_n con plasticos negro y
son nebulizados periédicamente con sustancia nutritiva que posibilita la formacion de
tubérculos én el aire, de esta manera los tubérculos se forman y crecen completamente
Ilbres de problemas sanitarios se forman y crecen completamente libres de problemas

sanltarlos y producen hasta diez veces mas que con la técnica convenmonal
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Paredes et, al., (2004). Menciona que en la Estacion Experiméntal Sta. Catalina del
Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuérias (INIAP), localizado en Ié
ciudad de Quito, Ecuador, se utilizaba como sistema convencional para la produccion
bajo invernadero con un sustrato a base de tierra negra, y humus, con fertilizacion
solida y riego natural, con una densidad de 16 in vitro plantulas /m2, Posteriormente,
pasaron a un sistema semihidroponico, el cual consistié en colocar un sustrato liviano
en camas de prbduccién. El agua y los nutrientes se suministraron por un medib_ de un
sisféma de riegd por goteo y la densidad utilizada cambio a 34 plantas /m2, Sin
embargo, no encontraron diferencias significativas en cuanto a produccion frente al
siétema convencional, pero si se obtuvo un incremento en la calidad sanitaria de la
semilla. En su sistema de produccion también util.izan plantas in vitro producidas el
Iaboratofio, libres de virus, plagas y enfermedades de diferentes variedades.

Relloso y Ritter. (2000). Menciona que en el sistema aeroponico la produccion de

papé de siembra de categoria pre basica debe partir necesariamente de material de
alta calidad libre de enfermedades y ser produmdo en invernadero, que es un snstema
donde Ias raices estan expuestas en el aire, de manera

Continua o discontinua a un ambiente saturado de finas gotas de una solucnon
nutritiva.Este sistema de cultivo, no reqmere sustrato alguno, ya que las raices de las
plantas se encuentran sdspendidas en el aire y crecen déntro de contehedore_s'vacios
y Oscuros. ' ' V

INIA (2008). Reporta enel 3|stema de aeroponia, Ia varledad Serranita tiene estabnhdad
de rendimiento y consistencia a través del tiempo con promedios de 25 a 30t/ha, de los
cuales el 80% es adecuado para uso industrial y el 20% para consumo en fresco. Tiene
resistencia horizontal a la Rancha, en condiciones de alta humedad y mucha fluvia
donde Ia‘presencia del hongo es alta; solo requierevde 03 aplicaciones de fungicida de
accion preventiva. En condiciones menos severas, solo requiere una sola aplicacion de
fungicida de contacto con accion preventiva. Esta variedad tam'bién a mostrado buen

nivel de tolerancia al-nematodo del Quiste de la Papa, la cual puede ser minimizado
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con la Incorporacion de 80 sacos de guano de corral/ha. La variedad Serrahita, pbsee
calidad industrial, que e permite  satisfacer las ‘demandas del mercado de
'p'rocesamiento el cual tiene una demanda acelerada en el Peri: Pose'e niveles de
materia seca entre 22 a 24%, bajo contenido de azicares reductores, o cual le
confiere buena aptitud para su uso en la industria, especialmente. frituras como
hojuelas y bastones. Asi mismo, posee una lata calidad culinaria, manifestandose a
través de su textura harinosa y excelente sabor, muy apreciados para el consumo en
sancochado y al horno. De igual manera, es muy buena para purés, sopas y ensalada;
la distancia entre surcos es de 1.00 m y entre plantas: 0.30 m con una densidad de
33,000 plantas/ha.

Otazu (2010). Menciona que en aeroponia la cosecha se realiza, a los dos meses
déépués del trasplante los cultivares precoces empiezan a producir tuberculillos.
Podemos empezar a cosechar tuberculillos con 8 g o mas. Debemos abrir primero la
cortina externa y luego muy cuidadosamente la cortina interna para asi evitar dafios al
s_isfema radicular de las plantas. Las cosechas se deben programar péra horas de la
mafana cuando el ambiente es aun fresco. Los programadores de tiempo se pueden
paralizar por media hora a la vez. Las cosechas se pueden planificar cada 10 a 14 dias
después de la primera. La cosecha de tuberculilios obtenidos aeroponicamente es
diferente a la cosecha de tuberculillos. convencionales. La diferencia basica es que en
aeroponia se realizan cosechas secuenciales, mientras que en el método convencional
se realiza una sola cosecha final. Dependiendo del cultivar, en aeroponia se realizan
varias cosechas, que pueden ser 10 o méas. Cada vez que se coseche, se deben tratar
los tuberculilios con una solucién de 0.1 % de hipoclorito de Na, seguido de 1 0 2
enjuagues con agua. Esto se hace como medida de precaucion para evitar
contaminaciones bacteriales. Si-hemos seguido .estrictamente las medidas sanitarias
durante la campaiia, no debemos tener problemas sanitarios que requieran el uso de
otros pesticidas. Seguidamente, los tubérculos deben colocarse en ambientes secos y
limpios para un proceso de curado por 2 0 3 semanas antes de-su ubicacion final en

almacenes refrigerados o de Iuz difusa. Antes de esto, los tuberculilios deben. ser
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escogldos y separados de acuerdo asu tamano Una gran desventaja de Ias cosechas
secuenmales es que cuando se termman se tiene un lote de sem|I|a desumforme en Io
que concieme a brotamiento de tubérculos: Los tuberculos cosechados en Ios prlmeros
meses brotaran antes que los cosechados en Ios ultimos meses. Esto también causara
una emergenua irregular en el campo Aunque esta |rregu|ar|dad no parece afectar el
rendlmaento se puede corregir en parte conservando en almacenes frios los tuberculos
cosechados primero y 1 mes antes de la Ultima cosecha se pueden poner todos en un
almacen de luz difusa. Los tuberculillos mas pequefios (1g a 29g) se pueden usar en
muItipIiCacién convencional (macetas o camas).
2.2, BASES TEORICAS
2.2.1. Clésica o convencional

Torres. (2010). El sustrato es el medio donde se desarrollan las plantas

provenientes del laboratorio de cultivo de tejidos y les proporciona un

ambiénteadecuado para su enraizamiento y desarrollo desde la siembra-hasta la
cosecha. | | |

Para obtener buenos resultados el sustrato debe reunir las sngwentes

- Caracteristicas: -

o Tener suficiente firmeza'y densidad para mantener las plantas en su lugar
durante el cultivo. -

e Su volumen-no debe variar mucho cuando estd seco o mojado; no es
conveniente que el sustrato reduzca excesivamente su volumen cuando se
seca.

¢ Debe retener suficiente humedad para evitar los riegos frecuentes.

o Debe ser lo suficientemente poroso, de modo que se escurra el exceso de
agua y permita una aireacion adecuada. _

e Debe estar libre de malezas, nematodos y ofros organismos'patégevrios

nocivos. -
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o Debe tener un pH adecuado (ligeramente &cido 5.5 a 6.5), para que favorezca

el desarrollo adecuado de las plantas.

* Debe ser esterilizado con vapor de agua y productos quimicos.

2.2.2. Arenoponia.

Es una técnica donde las plantas se cultivan en arena de didmetro mediano
extraidas de un rio a los cuales se riegan periddicamente con sustancias
nutritivas que requiere las plantas y posibilitan el desarrolio foliar y la formacién

de tubérculos dentro de la arena. Los resultados preliminares indican que se

“incrementa el rendimiento en 50% y bajan los costos de produccion: debido a

que los insumos tienen menor costo y se reutilizara por varios afos.

2.2.3. Aeroponia.

2.24.

Es una técnica, que se desarrolia en el invémadero que consiste en cultivar
plantas de papa en mesas (cajones) especialmente adaptadas. Las raices
crecen en la parte inferior de las mesas, en oscuridad, para lo cual se las cubre
con plasticos negros, y son nebulizadas periodicamente: con sustancias nutritivas
que posibilitan el desarrollo foliar y la formacién de tubérculos en el aire dentro
de los cajones. De esta manera, los tubérculos se forman y crecen
completamente libres de problemas sanitarios y producen de 8 a 10 veces mas

que con técnicas convencionales.

Invernadero.

Las instalaciones requeridas para la produccion de semilta pre basica de papa
deben -ser ubicadas en areas aisladas con acceso restringido. La
infraestructura de acuerdo a las condiciones ambientales puede variar.

El inverhadero debe estar provisto de una cubierta transparente " con
témperatura automatizados y luz controladas, para proteger al cultivo de
factores adversos, pﬁnCipaImehte atmosféricos; Dicha infraestructura permite

incrementar la calidad y los rendimientos, con un mayor margen de"seguridad
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de cosecha. Las camas de multiplicacion en los invemaderos deben instalarse
con una buena distribucién de los pasillos para el maximo aprovechamiento del
espacio. Por lo regular los pasillos deben tener en ancho suficiente como para
permitir el paso de una carretilla y las camas deben tener un ancho adecuado
de modo que de ambos lados se pueda llegar faciimente al centro para realizar
las labores durante el proceso productivo. Las dimensiones recomendadas de
un invernadero deben ser 8metros de ancho y 20 metros de largo. _
Paredes et, al., (2004). Menciona que, las camas de multiplicaci()n en los
invernaderos deben instalarse con una buena distribucién de los pasillos o
caminos para el méaximo aprovechamiento del espacio. Por lo regular, los
pasillos deben tener suficiente ancho para permitir el paso de una carretilla
para llevar el sustrato y las camas deben ser angostas, de modo que se pueda
llagar al centro de estas por cualquier lado; El sustrato debe estar libre de
malezas, nematodos y otros organismos patdgenos y = debe ser-esterilizado
con productos quimicos; no debe tener efectos nocivas en las plantas. El
cultivo aséptico asegura fa produccion de mini tubérculos libres de patogenos
en camas con substrato desinfectado. El trasplante debe hacerse cuando las
plantulas enraizad‘as tienen de cuatro. a cinco foliolos y un tamafo adecuado
para ser manipuladas. Las plantulas deben trasplantarse en forma espaciada
en las.camas a una densidad de 20 a 100 plantas. por m2. En hoyos de 3 a 4
cm de profundidad se introducen las plantulas con sus raices de modo que
cubran en tallo luego presionar con las yemas de los dedos el sustrato para un
mejor prendimiento de la planta.
Alexander. (1998). La arena esta formado por pequefios granulos de piedra
que son de diametro grande mediano y fino, la arena que se utiliza para el
cultivo de arenoponia es de diametro mediano que tiene un diametro de 0.50 -
0.25 mm, la area superficial de cm?/g es 45, y el numero de particula /g es
5,700.Todo esto se originan por la-intemperizacion de diversas. focas, su

composicion mineral depende de la roca madre.
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2.25.

2.2.6.

Clasificacion Cientifica

SeglinGrace (1985), La’ papa es una de las eépeciés cultivadas de méyor
Importancié, debido a su amplio rango d'e‘adaptabilidad se siembra, desde el
nivel del mar hasta los 4000msnm, lo que demuestra una gran rusticidad. La
béja' clzal'ida'd del tubérculo - semilla utilizada en la siembra produce una minima
produccion, por eso la produccion de semilla de pépa es un largo proceso de
trabajo especializado. En cadauna de ‘sus etapas se conjugan té‘cniéas‘,
métodos y conocimientos derivados de la investigacion y de la experiencia.

Segln Ortega (1989), Se clasifica de la siguiente manera.

Reino : Vegetal
Clase : Dicotiledoneas
Division . Faner6gamas

Subdivision  : Angiospermas
Familia : Solan4ceas
Género v - Solanum
Especie: SolanumtuberosumL.

'Descripcién de la planta.

Ochoa (2003),Reporta que (SolanumtuberosumL.) es una }planta' herbacea,
tuberosa, perenne a través de sus tuberculos de taIIo erecto 0. semi-

decumbente que puede medir hasta 1m. de altura.

2.2.6.1.Hoja.-Las hojas son compuestas, con 7 a 9 foliolos (imparipinnadas),
de forma lanceolada y se disponen en forma espiralada en los tailos.
Son bifaciales, ambas epidermis estan compuestas pbr células de
paredes sinuosas en vista superficial. Presentan pelos o tricémas en
su superficie, en grado variable dependiendo de! cultivar conéid‘erado.
Los tricémés pueden ser uniseriados, glandulares y con una cabeza

pluricelular mas o menos esférica.
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2.2.6.2 Tallo.-Los tallos de la planta son de formas variadas de acuerdo al
cultivar, presentan algunos médula relléna 0 hueca, en la insercion de
tallos 'lafefales se notan unas hojas que abrazan este tallo
denominadas alas, mas o menos pronunciadas, rectas, onduladas o
aserradaé. Los tallos pueden o no presentar pigmentacion purpurea. El
crecimiento de los tallos, de acuerdo a variedad soh erectos
decumbentes o semidecumbentes, y pueden tener  entre 50
. a120cm.De altura. |

~2.2.6.3.Tallos aéreos.-Estos tallos, que se originan a partir de yemas
presentes en el tubérculo utilizado como semilla, son herbaceos,
suculentos y pueden alcanzar de 0,6 a1,0 m de longitud; ademas,

son de color verde, aunque excepcionalmente pueden presentar un

color rojo purpureo. Pueden ser erectos o decumbentes, siendo lo

norr‘nél‘ que vayan inclinandose progresivamente hacia el suelo en la
‘medida que avanza la madurez de la planta. Los entrenudos sbh
alérgados en la subespecie andigena y mas bien cortos en la
subespecié tuberosum. En I_é etépa final del desarrollo de las

' mismas, los tallos aéreos pueden tornarse _rel'ativamente_' lefiosos en

su parte basal.

2.2.6.4.Rizomas.-Estos tallos rizomatosos estan formados por brotes laterales
- mas o menos largos que nacen de la base del tallo aéreo. Nacen
alternadamente desde subnudos ubicados en los tallos aéreos y
preséhtan un crecimiento horizontal bajo la superficie del suelo. Cada

rizbma, en tanto, a fravés de un engrosamiento en su extremo distal,

genera un tubérculo.

2.2.6.5. Tubérculos.-Es el tercer tipo de tallo de la papa es subterraneo y se

halla engrosado como una adaptacion para funcionar como 6rgano
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de almacenamiento de nutrientes, el tubérculo. Los rizomas
presentan una zona méristemética sub-apical, de donde se originén
los  tubérculos mediante un- engrosamiento: radial, producto del
‘alargamiento de' Iés células parenquimatosas y la pérd'ida de la
polaridad de las mismas. Durante Ia formacién del tubérculo, el
crecimiento longitudinal del estoldn se detiene y.las células
parenquimaticas de la corteza, de la médula y de régiones
perimedulares sufren divisiones y alargamiento. En tubérculos
maduros, existen pocos elementos conductores y no hay un cambium

vascular continuo.

2.2.6.6. Raiz.-E| sistema radical es fibroso, ramificado y extendido mas bien
‘superficialmente, pudiendo penevtrar hasta 0,8 m de profundidad. Las
plantas originadas a partir de tubérculos, por provenir de yemas y no
de ser'nil'las,' _carécen de radicula; sus raices, que son de caracter
adventicio, se'ori'ginan a pértir de yemés subtefréneas. Estés“_réices'
se ubican en la porcion de los tallos compréndida entre el t_ubéchId
semilla y la superficie del suelo; por esta ra‘zénv, eI- tu_bérculovd,eb'e ser
plantado a una profundidad tal que' permita una adecuada formacion
de raices y de fizomas. A partir de los priméro's ‘estados de
desarrdllo, y hasta el momento en que comienza la formacion de

tubérculos, fas raices presentan un rapido crecimiento.

2.2.6.7. Inflorescencia y flor.-La inflorescencia nace en el extremo terminal
del tallo y el nimero de flores en cada una puede ir desde 1 hasta 30,
siendo lo més usual entre 7 a 15. El namero de inflorescencias 'por:
planta y el nimero de ﬂores por inflorescencia estan altamente
influenciados por el cultivar. Aproximadamente en el momento en

quela primera flor esta expandida, un nuevo tallo desarrolla en la
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axila de la hoja proximal, ‘el cual producira una segund_a
inflorescencia. Las flores tienen de 3 a 4 cm de diametro, con 5
p_étaios unidos por sus bordes que le dan a la corola Iévforma de una
estrella. Las 5 anterasse hallan unidas formado un tubo alred_edor_d_el
pistilo y presentan una longitud de 5 a 7 mm.Dependiendo de la
variedad pueden ser la corola puede ser de color bla‘nco d una
mezcla mas o menos complejade azul y purpura dependlendo del
tlpo y cantldad de antocianinas presentes.

2.2.6.8. Fruto y semillas.-El fruto de la planta de papa es una baya, de forma
semejante a un tomate pero mucho mas pequena, la cual puede
presentar una forma redonda, alargada, ovalada o conica. Su
diametro generalmente fluctia entre 1y 3 cm, y su color puede variar
de verde a amarillento, o de castafio rojizo é violeta. Las bayas
préséntan dos I()culos y pueden contener aproximadamente éntre
200 y 400 semlllas Las bayas se presentan agrupadas en racimos
termlnales los cuales se van mcllnando progreswamente en la
medlda que avanza el desarrollo de los frutos Las semillas son muy
pequenas aplanadas de forma arnnonada y pueden ser blancas
amanllas 0 castano amanllentas

2.2.7.Manejo de brotes

SeginRaymond. (1990).Los tuberculilios pre basicos (que nunca 'fueron

expuestos a condiciones de campo) con brotes vigorosos deben ser plantados

a intervalos regulares en bandejas de arena enforma similar al caso de

plantulas in vitro. Se debe preferir tuberculillos libres -de un material

contaminado. El riego de estas plantas se debe hacer solo con aQUa, pues las

plantas emergentes dependeran mayormente del tubérculo semilla para-su

alimentacion.. | |
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2.28.

Dependiehdo del cultivar y las condiciones climaticas, después de 2 a 3
semanas las plantulas deben haber formado tallos pequefios y suficiente
sistema radicular para su trasplante en aeroponia. Dependiendo del grado de
dominancia apical de la semilla. Usualmente se obtiene mas de 1 talld por
semilla. El tubérculo semilla restante se elimina. Sien la bandéja hubieré algun
tubérculo éemilla con sinfomas de podredumbre blanda u otra enfefm‘edad;
todas las plantas enla bandeja deben ser eliminadas. .

Solucion Nutritiva

, SegUnRodriguez, (2001).Cada cultivo tiene un requerimiento - éptimo de

nutrientes. Cada cultivar de papa puederequerir diferente solucion nutritiva.
Esto también depende de la calidad quimica delagua y de los nutrientes
usados para la solucion nutritiva. Cuando ‘aﬁadimo's nutriente sal agua, lé
Conductividad Eléctrica sube. En general no deberhos tener una C.E. mayor a
2.0 ms/cm si queremos evitar problemas de fitotoxicidad. No debfemosl usar
fertilizantes que contengan Na y Cl. Hay fertilizantes que incrementan la CE

mas que otros. -

Fertilizantes con N y K son buenos apartadores de C.E. Existen también
fertilizantes quecontribuyen a mayor a maydr 0 menor grado a la alcalinidad o
acidez de la solucion. Es conveniente tener esta informacion. Entre los

fertilizantes acidificantes se encuentran:

Fosfato de amonio, Sulfato de Amonio, Urea, Nitrato de Amonio. Entre los
fertilizantes alcalinizates se encuentran: Fosfato de Calcio, Carbonato de
Potasio, Fosfato de Potasio, Nitrato de Potasio. También es conveniente
chequear el pH del agua y de lasolucion nutritiva. Las plantas nécesitan macro
nutrientes (N,P,K,Ca,Mg) y micronutrientes (Fe,S,Mn,Cu,Zn,B,Mo) para su
crecimiento normal. Estos elementosdeben estar disueltos en agua para -qué

las plantas los aprovechen y absorban por elsistema radicular. -Un pH optimo
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pemﬁite Ia_méxivma disponibilidad denutrientes para las plantas. Si el pH de la
solucion nutritiva es mayor a _7.3 se le puede béjar con una solucion diIuida' de
écido. sulft'Jr_i'co 0 é&cido fosférico a un 'pH Iigeraméhte acido (6.8). A
continuacion se muestra las soluciones nutritivas que se usaron anteriormente

para produccién de semilla pre basica de papa aeroponica.

La solucion nutritiva debe ser chequeada regularmente. La C.E. y el pH son
indicadores Utiles. La C.E. no debe exceder de 2.0mS/cm. Asi mismo el pH no
debe exceder de 7.3. Acido Fosforito diluido debe usarse para bajar el pH a un
rango ligeramente acido (6.5-6.8). La solucion nutritiva debe cambiarse cada
mes. Esto se debe hacer usando la bomba monitoreando las 2 llaves, Cerrar Ia
llave principal y abrir la llave lateral para desaguar la solucién a descartar.
Después, el consumb de nutrientes aumenta. Si senota un consumo excesivo
de nutrientes es casi seguro que haya fuga por algun lugar enel plastico, lo
cual debe ser detectado y corregido in_mediatamente. Un filtro de malla
colocado al final del tubo de desagiie en el taane es util para retener trozos
de raices y otras impurezas. El filtro principal negro'colocado a la entrada del
sistema de bombeo requiere mantenimiento régular consistente_én Iimpieza
mensual con agua a presion. En el apéndice se muestra una carta con los
principales problemas y soluciones que usualmente se dan en aeroponia.
2.2.9. Técnicas de multiplicacion de la papa: | |
SeglnEspinoza et,al., (1993). Menciona.
2.2.9.1. Brotes.
Es una nueva alternativa.técnica en produccién de papa, el brote es un
organo vegetativo de propagacion asexual que da origen a una planta
que posee un potencial de crecimiento y de produccién, solo se necesita

tierra, agua y nutrientes para poder crecer y producir.
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Un tubérculo correctamente almacenado en luz difusa producira brotes
robustos, pudiéndose controlar su crecimiento 'y obtener brotes hasta

tres veces, regulando su envejecimiento.

2.2.9.2:In vitro.
La propagacion de plantulas ‘in vitro" también se - llama Micro
propagacion “in  vitro” porque se cultiva en un recipiente de  vidrio
0  plastico transparente.El desarrolio de las plantulas in vitro se
realiza en el cuarto de cultivo donde las - plantas se encuentran en
un ambiente optimo de crecimiento con luz y temperatura que son
controlados. El crecimiento de las plantulas es rapido y en 16 dias
estas se encuentran éptimas  para ser trasplantadas en los
Invernaderos.Es una - alternativa . técnica en la propagacion y
conservacion in vitro del germoplasma libre de virus de papa.

2.2.9.3. Esquejes. _

-Es un multiplicacion rapida, si contamos con plantas madres limpias,
después de 2 a 3 semanas de plantadas debemos proceder a cortar las
puntas apicales de cada planta para inducir la formaciéon de més ramas
laterales. Antes de cada corte, esterilizar los cuchillos o bisturies que se
van a usar. Se deben obtener esquejes de ramas jovenes para
colocarlas en bandejas con arena en forma similar a lo explicado
anteriormente. Sumergir previamente. la punta de los esquejes en una
solucién de hormona o polvo hormonal justo antes de ser colocados en
arena facilitara el proceso de enraizamiento. No debén usarse esquejes
muy viejos. El riego durante la primera semana se hara solo con agua,
hasta que se forme aigo de -tejido radicular. Después, el riego debe
hacerse del mismo modo. que en el caso de las plantulas in vitro.

Cuando los esquejes tengan suficiente sistema radicular, trasplantarlas a
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los cajones aeroponicos. Los esquejes viejos solo formaran raices y no
deben ‘ser usados para aeroponia.  Mantener siempre condiciones

asépticas para évitar contaminaciones.

2.2.9.4. Meristemo.
Extremo distal del tallo o de la raiz. Tejido de células indiferenciadas, las
‘cuales se dividen continuamente y se diferencian en tejidos
especializados,el tejido meristematico es pues un tejido embrional del
que se forman ofros tejidos adultos y diferenciados de diversas maneras.
El cultivo de meristemo forma una especialidad de la propagacion “in
vitro”. S
2.2.10.Caracteristicas de las variedades.

2.2.10.1. Universidad Nacional Agraria la Molina UNALM (1970): Programa de
' Mejoramievnto genético. - | R
| Yu.ngay, es una de las variedades antiguas que permah_ece con mucha
demanda en el mercado local, nacional e intemacional pof sus
caracteristicas y manifestacion genética de Iér 'variédad y svu'élt‘o
"rendimiento. o

Ca Origeﬁ:'

Pedigree es el siguient_e:'

(Saski x Earline) x (Huagalina x Renacimiento)

b. Caracteristicas de la Planta:
e Porte alto.
- o Planta forma erecto
- o Hojas vede oscuras

- Abundante floracion color rojizo claro con actimenes blanco y
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estrella verde claro.
o Alta formacion de bayas.
c. Caracteristicas del Tubérculo: -
e Forma oval, aplanado
. Ojbs superficiales
o Piel de color blanco amarillento con ojos rojos
o Carne de color amarillenta
¢ Almacenamiento bueno, larga dormancia
¢ (Calidad para consumo, muy bueno.
d. Caracteristicas agronomicas:

e Periodo vegetativo : Tardio (150 a 180 dias)

¢ Rendimiento . Hasta 50 thayalto porcentaje de
' tubérculos grandes.
e Adaptacion 3 : Toda la sierra hasta 3 700 msnm.
e Calidadculinaria ~ - : Muy buena, 20 a 24% de materia
o ~ seca. |
o Tolerante : Rancha (phytophthorainfestans)

. SusCeptibIeS ‘ : Gorgojo de los andes, polillas.
2210.2.INIA309 - SERRANITA

SegunLandeoet,al., (1990).Programa de Mejoramiento Genético del

Centro Internacional de la Papa (CIP).

INIA 309- Serranita; nueva variedad de papa con aptitud industrial de
fritura y consumo fresco. Esta nueva variedad que poseen las
: caractéristic_as con bajo contenido de azucares reductores, alto

contenido de materia seca y color adecuado.
a. Origen:

El clon 391691.96, proviene del programa de mejoramiento para
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resistencia a tizon tardio del Centro Intemacional de la Papa y su
. pedigree en el siguiente:

66-563-13c x I-1058

|

378493.915 xBx(early)

3813819 x LB-caz.1 (Adg)
391691.96 (INIA 309 - SERRANITA)

b. Caracteristicas de la planta:

e Son vigorosas de color verde oscuro
o Altura promedio de 1.20m.
o Flor de color violeta y abundante

o Posee de 4 a 6 tallos por planta
c. Caracteristicas del tubérculo:

¢ Tubérculo redondo

o Qjos superficiales

o Piel de color morado

e Pulpa blanca cremosa

o Brote color morado intenso

o Dormancia del tuberculo de tres a cuatro meses

d. Caracteristicas agronomicas:

¢ Periodo vegetativo : 1202 150 dias (semitardia)
o Diasdefloracion ~ :80290 dias

e Tipode pfanta | : Andigena/T uberosum'

. Adaptécién | 1240023800 msnm.

2.2.10.3. INIA 302 - AMARILIS
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a. Caracteristicas de [a planta:

e Tamafio mediano
e Abundante floracion de color blanco
e Escasaformacion de bayas

e Periodo vegetativo 120 dias
b. Caracteristicas del Tubérculo:

e Formaoval chato

o Ojos superficiales

o Piel de color crema

o Carne de color crema amarillenta

e Para almacenamiento regular, corta dormancia

2.2.10.4. INIA 313 - WANKITA

a. Origen: -
Es un clon de cuyo progenitor femenino es G84415.3 y el progenitor
masculino .es Maria Huanca; ambos con resistencia genética al
nematodo quiste de la papa (Globoderapallida). Las resistencias
provienen de la especie silvestre de papa s. vemei. Este. material

proviene del Centro Internacional de la Papa.

G89075.2 (PAPA INIA 313- WANKITA)

-/ N\

G84415.3 X Maria Huanca
- 8135.8XRR80C - AM66- 426X276012.24

b. Caracteristicas de la planta:
¢ Vigorosa

¢ Tallos robustos.de color verde oscuro -
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o Follaje.compacto de hvojas grandes rugosas
¢ Altura de planta promedio 1.20 m

e Flor de color blanco - cremoso

¢ Escasa formacion de frutos |

e Tipode planta semi erecta
c. Caracteristicas del Tubérculo: -

o Forma oval, ligera reduccion de diametro en la base
o Ojos semi superficiales
¢ Cejas de tamafio intermedio con pigmentacion morada oscura de
forma irregular
e Color de piel crema con manchas moradas de forma irregular
o Color de pulpa crema
d. Caracteristicas agronémicas.

e Periodo végetativo_ 150 dias

o Rendimiento 35 a40tha

o Resistente  Nematodo quiste

) quera_nte :Rancha, heladas, sequia.

2.2.11. Labores agronémicas.

2.2.11.1. Sistema clasico o convencional

Paredes et, al., (2004).Las camas de:'multiplicacién'en los invernaderos
deben instalarse con una buena distribucion de los pasillos o caminos
para el maximo ap‘rovechamiento' del espacio. Por lo regular, los
pasillos deben tener suficiente ancho para permitir el paso de una
carretilla bara llevar el sustrato y las camas deben ser ang03tas, de
modo que se pueda llegar al centro organismos patdgenos y debe ser
esterilizado con producto quimicos, no debe tener efectos nocivos en
las plantas.
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a. Ventajas y desventajas en el sistema clasico.

a.1. Ventajas.

+» Es el sistema mas conocido.

+¢ Es el sistema mas empleado.

a.2. Desventajas.

«» El costo de produccidn de semilla pre basica es alto.
% La desinfeccion del sustrato se realiza con bromuro de
metilo y es una composicion quimica muy toxica.

+» Se necesita un personal con experiencias

b. Sustrato.Esta formado por:

b.1. Turba.Es un material organico, de color pardo oscuro.y rico en

b.2.

carbono. Esta formado por una mas esponjosa y ligera en la

~que aun se aprecian los componentes vegetales que la

orientaron.'Se emplea como ‘combustible y en la obtencién de
abonos organicos.

Musgo (Bryophyta).El musgo esta constituido por los restos
deshidratados de plantas de los pantanos acidos del genero
Sphagnum, como S. papiiosum, S. capillaceumy, S. palustre.
Los residuos de estas plantas usualmente estan libres de
patdgenos, son de poco peso y tienen una gran capacidad de
retencion de agua; Puede absorber unas 10 a 20 veceé su
peso. Para mezclar este material con suelo agricola y arena
por lo general se desplaza a mano o por medios mecanicos. El
musgo con frecuencia se afiade a la turba en proporciones
diversas para aumentar la capacidad de retencion de.agua de

la mezcla. Esta combinacién es un. buen substrato para la

- siembra de semillas sexuales, plantulas in vitro, brotes y

tubérculos semillas de papa.
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c.Desbrotado de tubérculos.

Segun Rarrios (2011).Un tubérculo puede producir mas de 20
brotes considerando las yemas secundarias y se puede realizar
hasta tres desbrozados; se recomienda realizar como maximo 2
desbrozados para evitar la d'eshidrataci()n del ltubérculo, una vez
desbrotado los tubérculos debe guardarse en un almacen con
mucho cuidado y estos vuelven a brotar.Para el'desbrotado se
requiere preparar una solucion jabonosa diluida en agua (3 Iitros);
esto servira para aplicar en las manos después de cada desbrotado
del tuberculillo, la aplicaciéon de solucién jabohosa, desinfecta las
heridas producidas en el tuberculillo por el desbrotado y evita las
infecciones virales u otros patégenos. Los brotes se colocan en
bandejas limpias, por tamafio, un brote adecuado para enraizar es
de 8 a 12cm de largo.Los brotes no requieren ningin tratamiento,
menos con bioestimulantes; el desbrotado-es manual, no se
requieren cuchillas, al desbrotar no se debe quebrar o arrancar los
brotes, porque dafiaremos las yemas secundarias, produciendo una
herida.en el 0jo se desbrota realizando un giro suave con las yemas

de los dedos y el brote se desprendera facilmente del tuberculilio.
c¢.1. Enraizamiento. |

La camade enraizamiento debe tener una humedad a la
capacidad de campo y estar compactada moderadamente
realizamos conun palo de lapiz introducir al sustrato un agujero
de 2,5cm, para enraizar colocar el brote y luego presionar

- suavemente el sustrato con los dedos.
¢.2. Crecimiento de los brotes.

Los brotes para enraizar requieren un sustrato humedo, el

| promedid de dias que necesitan para enraizar es de 8 _é 12
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dias, pudiendo estar apto para el trasplante a partir de los 14
dias, el crecimiento de las raices y hojas es rapido, no hay que

~ olvidarse que cada brote es una planta.

d. Trasplante.
Los brotes (plantas) se trasplantan a partir de los 14 dias haciendo
unos. hoyos de una profundidad de 3 a 4 cm. y luego se presiona
. con los dedos con cuidado alrededor de las plantas para favorecer
un buen contacto con el suelo las raices y a medida que van

creciendo y desarrollando las plantas, se coloca unos tutores.
e.Componentes del sistema.

e.1.Tanque: sirve para almacenar la solucion.

e.2.Tubos de PVC: Sirve para distribuir la solucion.

e.3.Llaves de paso: Sirve para regularizar la solucion nutritiva.

e.4.Camas de madera: Sirve para el soporte del material o sustrato_'.

e.5.Cinta de goteo : Sirve para prOporbionar agua y la soluciéh
nutritiva a las plantas. '

f. Labores agronémicas.

f.1. Riego. _ o .
Se realiza a capacidad de campo por un periodo prolongado
hasta el trasplante, en suelos oscuros como - sustratos

(turbajrequieren mas riego y la humedad dura por mas
tiempo, una vez trasplantado se riega con la solucion nutritiva
<Hque‘ se prepara.

£2. _Apordue. '

Es una labor agronomica que consiste en trasladar la tierra

~ del surco o linea alrededor del cuello de la planta. para
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favorecer la formacion de tubérculos, evitando que los
estolones se pierdan forma‘ndo tallos aéreos. La oportunidad
del aporque depende de la variedad, se puede realizar de
uno a dos veces dependiendo de la necesidad de la planta.

f.3. Tutorado.

Se realiza cuando las plantas alcanzan una altura de 25 a
30cm de altura se colocan cuerdas o rafia a los costados de
las camas para que no se realice el acame, por el desarrolio
de las plantas.

f.4.Cosecha.
Se realiza cuando las plantas alcanzan la madurez
fisiol6gica.

2.2.11.2. Sistema Aeropbnico.

SegunOtézﬁ(2010).La Aeroponia, consiéte en cultivar plantulas de
papa en cajdnes el ai’re, sih tocar el suélo. Las raidés cr_écen enla
parte interna de los cajohes, sin reéibir'luz, para lo cual se »cubre con
plasticos negros, y son rociadas con soluciones nutritivas"que
posibilitan la formacién de tubérculos en forma aérea. De esta
manera, los tubérdulqs se forman y crecen cOmpletamente_ libres de
problemas sanitarios y producen hasta diez vecés_ més’que con las
técnicas convencionales. La alta humedad felativa se logra por la
nebulizacién periédica del micro ambiente radicular. Los resultados
del cultivo éérdponico dependen en buena medida del tamafio de
gotas, por ello, la nebulizacion nd debe golpear directamente a las
raices de lés plantas pero si debe permitir la adhesion de una
pelicula de nutrientes en las raices. La calidad de sbluéién nutriti\)a'

consumida - dependera de las condiciones climaticas (invierno,

38



verano), edad de la planta, de su variedad 'y de la Ion.gi’tud de sus
raices. B |
a. Ventajas y desventajas del sistema de aeroponia.
a.1. Ventajas
% Mayor rendimiento de tubérculos por planta.
% El gasto de agua y nutrientes es sumamente bajo con
respecto a otros sistemas,
¢ Excelente aireacion del microambiente radicular, otigina
un crecimiento vigoroso de las raices.
% Al desarrollar las raices suspendidas eh un sistema
‘cerrado, totalmente oscuro, no se desarrollan algas.
a2 Desventajas |
+¢ Alto costo inicial en la instalacion del sistema.
~+» Si hay descuido en la higiene, se pueden infec_tar a las
. raices por bacterias y hongos.
0:". Si hay un mal manejo de fa solucién hutriti\}a,'se puede
afectar la produccion total del sistema.
% Se necesita un personal permanente y capacitado.
b. Contenedor.
El contenedor debe-ser de bajo costo y de tener un tamafio
apropiado para cultivar plantas. Para el cultivo de papa el sistema
aeroponico, la profundidad del contenedor puede fluctuar entre
0.8 a 1.0 m. Esta profundidad es adecuada poque las plantas van
a desarrollar una cabellera de raices. bastante larga, pudiendo
sobrepasar el metro de longitud. El ancho del contenedor es de
1.2m. El largo puede ser de cualquier dimension, lo que se
obtiene al final es un gran cajon impermeabilizado por dentro.

c. Sustrato.
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En el sistema aeroponico no se utiliza sustrato ya-de las plantas
sus raices estan suspendidas en un- microambiente con- aita
humedad . relativa, cuando - se aplican - peribdicamente

nebulizaciones con solucion nutritiva.

. Las plantas. _ _

En aerdponia se utilizan plantas en 6ptimo estado, por razones
sanitarias, los brotesde tubérculos, deben estar limpios y libres de
enfermedades. La presencia de cualquier sintoma debe ser
motivo suficiente para eliminar todo el lote de plantas. Esto puede
ser visible especialmente al momento de trasplantarlas de las
bandejas de arena a los cajones. El tejido radicular y el tallo
subterraneo deben estar completamente limpios y libres de arena.
Antes de ponerlas en aeroponia, las plantas deben ser
mantenidas en un invernadero limpio con fines de aclimatacion.
. Desbrotado. |

Para el desbrotado se requiere preparar una soluc_:ic’)n' jabonosa
diluida en agua (3 litros), esto servira pafa aplicar en las manos
después de cada desbrotado del tuberculilio, la aplicacién de
solucién - jabonosa, desinfecta las heridas producidas en- el
tuberculillo por el desbrotado y evita las infecciones virales u otros
patogenos.Los brotes no requieren ningan tratamiento, menos con
bioestimulantes, el desbrotado es manual, no se.requiefen cuchillas,
al desbrotar no se debe quebrar o arrancar los brotes, porque
dafiaremos las yemas secundarias, produciendo una herida en el
ojo se desbrota . realizando un giro suave con las Yemas de los

dedos y el brote se desprendera facilimente del tubercutillo. .

‘f. Enraizamiento.
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La cama de enraizamiento debe tener una humedad a la capacidad
de campo y estar compactada moderadamente realizamos con un
palo de lapiz introducir al sustrato (arena) un agujero d'e 2,5cm, para
enraizar colocar el brote y luego presionar suavemente el
sustrato.Los brotes se colocan en bandejas limpias, por tamafio, un
brote adecuado para enraizar es de 8 a 12cm de largo.

. Crecimiento de los brotes. _ o

Los brotes para enraizar requieren un sustrato humedo, el
promedio de dias que necesitan para enraizar es de 8 a 12 dias,
pudiendo estar apto para el trasplante a partir de los 14 dias, el
crecimiento de las raices y hojas es rapido, no hay que olvidarse
que cada brote es una planta.

. Lavado. , . _ ,_
Cuando las plantas estén listas para se'r trasplantadas a

aéroponia, deben extraerse cu'idadosamente' de las camas de
aferia. Con pinias grandes que son de gran ayuda pafa este fin, y
luego Iéva_r con una rocha fina que sirvé para Iimpiér_ las raices de
la arena. El agua a presion limpia la arena sin causé_r dafio alas

raicillas.

Poda.
Se cortan las hojas primarias o basales de las plantulas dejando

un espacio libre en el tallo para acondicionar las esponjas que

sostendran las plantulas con el cajon.

Trasplante. ,
Réaliiado el lavado y poda se hace el trasplante definitivo al
cajon, utilizando para ello pinzas y_'esponjaS»cortadas en un

tamario adecuado para evitar el ahogamiento de las plantulas, se
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colocan en un agujero de 2cm. Las plantulas deben ser sujetadas
con mucha delicadeza, siendo necesario sostenerlas en los
foliolos y con bastante cuidado en el tallo- principal para evitar
dafios -al. tejido conductivo que puedan ser causadas vpor la
presion que podamos ejercer con los dedos la distancia entre
planta es de 20cm. x 20crﬁ.

. Acondicionamiento de raices.

A la par con trasplante, con la ayuda de pinzas se acomoda las

raicillas de las plantulas en el interior de los cajones, a fin de que

puedan estar completamente expuestas a la nebulizacion de Ié
solucion nutritiva y asi evitar el secamiento o desnutricion de las
plantas.

Componentes del sistema.

Los componentes del sistema aeroponico son:

I.1. Tanque.Almacena la solucién nutritva y su capacidad
dependera del tamafio del contenedor y del numero- de
plantas que se pretende cultivar. Un tanque de GOOv litros es
-suficiente para alimentar 2 contenedores de 20 metros de
largo. Es necesario que el tanque tenga proteccién contra los

- rayos solares para evitar el desarrolio de algas-en la solucién
nutritiva. La tapa debe ser de facil remocion y debe facilitar-la
entrada de la parte final del tubo colector hacia el interior del
tanque para que la solucién nutritiva retorne con fuerza y no
sea contaminado. La tuberia generada es importante porque
permite la oxigenacién de la solucién nutritiva.

1.2, Electrobomba. Tiene la funcion de impulsar la solucion
nutritiva desde el tanque hacia la tuberia de distribucion, La
potencia de la electrobomba dependera del tamafo del area

de produccién. Una electrobomba de 0.5 HP es suficiente

42



e

"para una instalacion de 100 m2. El funcionamiento de la
electrobomba para los flujos intermitentes puede ser
controlado a través de un reloj programador 0 finer. |

.3. Electro neumatico. Su funcion es aumentér la pres'i()‘n' que
ejerce la bomba con la finalidad de nebulizar con presiédn la
solucion nutritiva al interior del contenedor, donde desarrolian
las raices de las plantas suspendidas.

I.4. Tuberia de distribucién. Conecta el tanque y la manguera
donde estan insertados los nebulizadores. La manguera es
de 16mm de didmetro y se extiende internamente a lo largo
del contenedor por la parte superior y central del contenedor.
Por esta tuberia circula fa solucion nutritiva fa cual sale en
forma nebulizada. La solucion nutritiva es nebulizada en
ciclos intermitentes manteniendo una alta humedad relativa
dentro del contenedor.

I.5. Tuberia de recoleccién. o drenaje. Recoge la solucién
nutritiva que retoma por la base del contenedor y la conduce
hacia el tanque donde se aimacena la solucion nutritiva. Por
esta razén el contenedor debe haber una pendiente de 1%
entre los extremos del contenedor. Se coloca en la parte

. inferior y central del contenedor con una ligera pendiente con
respecto al tanque, con la finalidad de facilitar el retorno de la
solucion nutritiva. La solucién cae concon fuerza al tanque,
provocando una turbulencia, la cual es importante para
oxigenaria.- ' '

1.6. Reloj programador o timer. Controla el encendido de la
electrobomba en diferentes intervalos de tiempo, cada 15

minutos, generalmente la bomba se enciende entre 1 a 2
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minutos; Tiempo suficiente para mantéener una alta humedad

relativa dentro de la camara.donde desarrollan 1as raices. -

1.7. Filtro de anillo. Sirve retener posibles particulas que puedan

obturar los nebulizadores.

m. Labores agronémicas. -
m.1. Riego.Serealiza con el electrobomba previa sincronizada del
tiempo 15 minutos nebuliza y 30 minutos dicho riego se
realiza con la solucién.

m.2. Preparacion de la solucién nutritiva.

Nutrientes g/400It.

Nitrato de amonio * _ 140

Nitrato de potasio - .- {: 216 -

| Superfosfato triple de calcio M2
Sulfato de magnesio : - 96
Fetrilon combi : SR 4.8

m.3. Poda. La poda se realizan a los 15 dias después del
- trasplante, a los tallos laterales con la finalidad que no haya
competencia de luz. :

m.4. Aporque. Una vez que las plantas alcancen un tamafo
adecuado a medida que va creciendo la parte - foliar,
‘también van creciendo y -originandose raices y estolones
cerca al cuello de la planta con tendencia de queref salir al
medio externo (por los agujeros del teknopor para las
plantas) a consecuencia del ingreso de luz, es por tal

‘motivo se realiza el aporque que “consiste en bajar el nivel
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a la planta y con una lamina de plastico negro se coloca
alrededor del cuello de cada plantula evitando el ingreso de
luz al interior del cajon.

m.5. Tutorado. Se realiza a los 15 dias después del trasplante,
esta practica consiste en. sostener con twists - (alambre
flexible) las plantulas hacia Ibs tutores, amarrandolo con
cuidado el tallo principal a la rafia (tutor), la finalidad de esta
practica es dar una arquitectura ideal a la planta para el
mejor aprovechamiento de luz y evitar tallos postrados y
sucesivamente se distribuye alambres para sostener los
tutores empezando desde la base o cuello a 5 cm fuego a
20 cm y después de cada 30 cm hasta donde alcance el .
apice de la planta. _ _

m.6. Cosecha. Se realiza cuando alcanza el tamafio adecuado
los tuberculos, mayores de 2cm, se realizan cada 10 a 15
dias.

2.2.11.3. Sistema de Arenoponia. - _ A .

Es una técnica donde las plantas se cultivan en arena de diametro
medio extraidas de los rios a los cuéles se riegan periodicamente con
sustancias .nutriivas que requiere las plantas y posibilitan el
desarrollo foliar y la formacion de tubérculos dentro de la arena. Los
resultados preliminares indican que se incrementa el rendimiento en
50% y bajan: los costos de produccion debido a que los insumoé
tienen menor costo y se reutiliza por varios afios.

En este trabajo los costos de produccion juegan un papel muy
importante: - » o

Es un trabajo que esta en inve,stigaciéh, la vision principal es abaratar

los costos de produccion mediante la utilizacion de arena, ya que la
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arena se puede utilizar varias veces a diferencia del sustrato (tierra
con musgo) que se utiliza una sola vez y tiene un-alto costo.

a. Ventajas y desventajas del sistema de arenoponia.

a.1. Ventajas
+» El material es reutilizable por varios afios.
+ Costoes bajo. |
a.2. Desventajas
% Se necesita un personal con experiencia.
% El material tiene que ser traido de un lugar que no sea
contaminado con residuos minerales. '
b. Sustrato. |
El sustrato utilizado es la arena de cantera de un diametro de 0.50
— 0.25mm.previamente lavado y desinfectado. |
c. Desbrotado.
Los brotes: no requieren . ningln tratamiento, menos -con
bioestimulantes, el desbrotado es manual, no se requieren cuchillas,
al desbrotar no se debe quebrar o arrancar los brotes, porque
dafaremos las yemas secundarias, produciendo una herida en el
ojo se desbrota realizando un giro suave con las yemas de los
dedos y el brote se desprendera facilmente del tuberculillo.
d. Enraizamiento. o _
La cama de enraizamiento debe tener una humedad a la capacidad
de campo y estar compactada moderadamente realizamos con-un
- palo.de lapiz introducir al arena un agujero de 2,5cm, para enraizar
colocar el brote y luego presionar suavemente el sustrato.Los brotes
se colocan en bandejas limpias, por tamafio, un brote adecuado
para enraizar es de 8 a 12cm de largo.
e. Trasplante. -
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Los brotes {plantas) se trasplantan a partir de los 14 dias en la
arena a un distanciamiento de- 20 x 20 entre planta y suco, y a
medida que vas a creciendo se coloca unos tutores.

f. Componentes del sistema.
f.1. Tanque. Sirve para almacenar la solucion nutritiva.
f.2. Camas de madera. Sirve para el soporte del material (arena) de
cantera.
f.3.Tubos de PVC. Sirve para distribuir la solucién.

f.4.Llaves de paso. Sirve para regularizar fa solucion nutritiva.
f.5. Cinta de goteo. Sirve para proporcionar agua y la solucién

nutritiva a las plantas.
g. Labores agronémicas.

g.1. Riego Se realiza a capacidad de campo por un periodo que sea
necesano hasta su enralzamlento luego seriegaconla '
so|u0|on nutritiva. '

g. 2Aporque Se aporca a tres semanas después del trasplante
con el mismo’ sustrato (arena) previamente desinfectado a
una altura de 10 cm con una bandeja, toda esta labor se
hace con la finalidad de proporcionar mayor soporte a la
planta, cubrir los tubérculos para evitar que los estolones
forman tallos 'y esto se puede hacer hasta dos veces
dependiendo del desarrollo de la planta.

g.3. Tutorado. Se realizacuando las plantas alcanzan una altura de 25
a 30cm de altura se colocan cuerdas o rafias a los costados de las
camas para que no se realice el acame, por el desarrolio de las
plantas. , v

g4 Cosecha. Se realiza cuando alcanza la madurez fisiolégica. -

2.3. HIPOTESIS
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Hp: Los tres sistemas de produccion de semilla pre basica tienen igual comportamiento en
las cuatro variedades de papa. _ ' , '
Ho: Los tres sistemas de produccion de semilla pre basica tienen diferente
comportamiento en las cuatro variedades de papa.
2.4. VARIABLES DE ESTUDIO
A. VARIABLE INDEPENDIENTE:
e (Cultivo de papa.
B. VARIABLE DEPENDIENTE:
¢ Ritmo de crecimiento de las plantas.
o NUmero de tubérculos por planta.
e Peso de tubérculos por planta.
C. VARIABLES INTERVINIENTES
e Temperatura
e Humedad del suelo

e Sustrato
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A

CAP{TULO lll:  METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION |

AMBITO DE ESTUDIO
Politica

Departamento
Provincia

Distrito

Fundo

Geografica

Altitud

Latitud sur

Longitud oeste
Factores Climéticos
Temperatura media anual
Precipitacion anual
Zona agroecologica
Cuenca hidrolégica

Fuente: Senami (Santa Ana, 3013).

: Junin

: Huancayo

: Tambo
: Santa Ana

: 3260 m.s.n.m.
:12°00 "' 00"
: 75°13 ' 00" del Meridiano de Greenwich

:18°C

: 600 - 800 mm

: Sierra tropical media alta
: Mantaro
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33.

34.

3.5.

TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental; se realiz6 en el
invernadero de a Estacion Experimental Agraria Santa Ana - Huancayo.

NIVEL DE INVESTIGACION

Es de nivel aplicativo, porque se realizé en el invernadero de la Estacion Experimental
Agraria Santa Ana - Huancayo.
METODO DE INVESTIGACION
El presente trabajo de investigacion corresponde al disefio experimental, conducido en
método aditivo lineal del Disefio Completamente al Azar,

DISENO DE INVESTIGACION

El presente estudio se realizd con un disefio estadistico experimental con arreglo
factorial conducido en método aditivo lineal del Disefio Completamente al Azar (DCA)
con 3 tratamientos y 4 repeticiones con arreglo factorial. Tanto en la técnica de Clasico,

Arenoponia, Aeroponia y se analiz6 con la prueba de Duncan para la comparacion de
promedios.

" Modelo aditivo lineal del disefio completamente al azar

Xij = 1+ T + &igy + B + (xB)y + Eqix

Dénde:

Xik = Observacion cualesquiera dentro del experimento
T = Media poblacional

T = Efecto aleatorio del i-éxito nivel del factor A

&gy =Emor(a)
B; = Efecto aleatorio del j-ésimo nivel del factor B
(tB); = Efecto aleatorio de la interaccion de los niveles del factor Ay B

ggk = Error (b)
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i " =1,2,...,a niveles del factor A
j =1, 2,..., b niveles del factor B
k =1, 2,..., r repeticiones o0 muestras

a. Croquis Del Disefio Experimental:

6.50m
T 1lzom
—> 4.80m >
T2
1.20m
' > 4.80m - >
13
l 1.20m
—+ 4.80m >
v Area total de parcela experimental :18.40 m2
v Largo de croquis experimental : 6.80m
v Ancho de croquis experimental . . :7.60m
b. Datos de Unidad Experimental.
v' Largo de la unidad experimental :1.00m
v Ancho de la unidad experimental :1.20m
v Area de unidad experimental :1.20 m2
v" Distancia entre surcos :020m
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v" Distancia entre plantas

v" N°de plantas x Unidad-experimental

c.Detalle del trabajo del experimento.

:020m
:18u
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Variedad Yungay | Variedad Serranita | Variedad Amarilis | Variedad Wankita
T1: Testigo T1: Testigo T1: Testigo T1: Testigo
T2:Arenoponia T2:Arenoponia T2:Arenoponia T2:Arenoponia
T3:Aeroponia T3:Aeroponia T3:Aeroponia T3:Aeroponia
Fuente: Elaboracion propia (2013).
d. Detalle de tratamiento experimental por variedad:
Testigo: Arenoponia:
1.20 X 1.00m 1.20 X 1.00m
3 3
X X X X XX
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
Aeroponiaﬁ
1.20 X 1.00m
3
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
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3.6.

4

POBLACION, MUESTRA, MUESTREO

> POBLACION |
Estaconstituido por la totalidad de plantas de papa, que son 216.

» MUESTRA
Esta constituida por la totalidad de plantas de papa de las areas netas experimentales
constituidos en cuatro surcos de papa por cada variedad 18 plantas (matas).

» MUESTREO

Probabilistico,en forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS), porque todas las plantas de

3.7.

3.8.

3.9.
~ Enel presente trabajo se analizo utilizando la estadistica EXPERIMENTAL e inferial, ANVA.

papa en invernadero, tendran la misma probabilidad de formar parte del &rea neta
experimental.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

o Ritmo de crecimiento de las plantas. Se evalué con un intervalo de 20 dias, para ello
se medio la altura de plantas de cada parcela utilizando una cinta métrica.

o Numero de tubérculo por pianta. Esta labor se realizd después de la cosecha
haciendo un conteo total de tubércuios por planta.

o Peso de tubérculo por planta. Se determin6 el peso de tubérculo por planta utilizando
una balanza analitica.

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Se realizo mediante la utilizacién de los materiales como cuademo de apunte, cinta

metrica, lapicero, balanza analitica, pH metro, conductimetro, observaciones directas

diarias en el invérnadero.Posteriormente la siembra correspondiente en el mismo sistema

disefiado y los datos seran tomd en toda la fenologia del cultivo de acuerdo a las variables

planteadas.
TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
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4.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

PRESENTACION DE RESULTADOS

a. Altura de planta.

Cuadro 01. Analisis de varianza para altura de plantas (cm) de cuatro variedades de

papa producidos en tres sistemas de produccion (a= 5%).

Fuente de Variabilidad GL sC cMm Fc | Ft |SIG.
*

Variedad 3 11327.73 3775.91177.62|2.60

Sistemas 2 8330.91|  4165.45|85.63/3.00] *

Variedad x Sistemas 6 | 4619.72 769.95]/15.8312.10 *

Error 348 16928.80 48.65

Total 359 41207.16

S; = 8.80 X=105.58 CV =6.61

En el Cuadro 01. Se presenta el Analisis de Varianza de la altura de plantas de
cuatro variedades de papa conducido en tres sistemas de produccion, en la cual se
puede indicar que existen diferencias significativas entre “Variedades”, o que al menos
una de las variedades tiene promedio diferente estadisticamente. Podemos indicar que
existe significacion entre Sistemas de Produccién, indicando que al menos uno de los
Sistemas de Produccién tiene promedio estadisticamente diferente. Para la interaccion

Variedades x Sistemas de Produccion, esto indica que existen diferencias significativas
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entre las interacciones“Variedad x Sistema de Produccion” o que al menos una de
~ Interacciones tiene promedio diferente estadisticamente. | -
Cuadro 02. Prueba de Duncan para Variedades en altura de planta. (a= 5%).

.. ORDENDE .- . b . o 7
. MERITO " Variedades PROMEDIO (cm) |
1° Wankita 110.08 a
2° Yungay 109.92 a
3° Serranita 106.08 ’ b
4° . Amarilis 96.28 c

De acuerdo a la prueba de Duncan, se puede afirmar que las Variedades tienen
diferencias estadisticas significativas. La Categoria I, fofmado por las variedades
(Wankita y Yungay), que tienen alturas e_ntré 109.92 centimetros hasta 110.08
centimetros. Mientras la Categoria I, formado por la variedad Serranita que tiene
altura de 106.08 centimetrbs, y la Categoria lil, formado por la variedad Amarilis que
présenta una altura de 96.28 centimetros. " ' B

Figuras 01.Comparacion de medias para variedades en altura de plantas al (0= 5%). |
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Cuadro 03.Prueba de Duncan para Sistemas de Produccién en altura de planta. (a=

5%).
- ORDEN DE SISTEMAS DE S :
MERITO PROD. PROMEDIO (cm) | SIGNIFICANCIA
1° Aeroponia 112.37 a
2° Testigo 102.71 b
3° Arenoponia 101.69 b

De acuerdo a la prueba de Duncan, se puede afirmar que los Sistemas de

Produccion tienen diferencias estadisticas significativas formando dos categorias

estadisticas que comprende: La Categoria 1, determinado por el Sistema de

Aeroponia con un 112.37 centimetros de altura de planta. Asimismo para la Categoria

ll, determinado por los Sistemas (Testigo y Arenoponia) que presentan alturas

comprendidas entre 101.69 centimetros hasta 102.71 centimetros de altura de planta.

Figuras 02. Comparacion de medias para Sistemas de Produccion en altura de plantas

al (a=5%).

11357

110,48

10735+

ALTURA DE PLANTAS EN CENTIMETROS

10424+

COMPARACION DE MEDIAS PARA SISTEMAS DE PRODUCCION EN ALTURA DE PLANTASALS% '

A

1

;s

FGRK]

AEROPONIA TESTIGO ARENCPONIA -

SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLAS
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Cuadro 04.Prueba de Duncan para interaccion entre Variedad X Sistemade
Produccion en altura de planta. (a= 5%).

ORDEN

DE ' , :
MERITO .INTERACCION - PROMEDIO (cm) | SIGNIFICANCIA

1° " | Yungay *Aeroponia 123.87 - a

2° | Wankita *Aeroponia 117.87 b

3°. | Serranita *Aeroponia 111.33 c

4° | Wankita*Testigo 108.03 c

5° Wankita*Arenopohia 104.33 d

6° |Serranita*Testigo 103.70 d

7° | Yungay*Testigo - 103.30 d

8° |Serranita*Arenoponia 103.20 d

9° | Yungay*Arenoponia 102.60 d

10° | Amarilis*Arenoponia : 96.63

11° | Amarilis*Aeroponia 96.40

12° | Amarilis*Testigo 95.80

De écuerdo a la prueba de Duncan, se puede afirmar que las Interacciones entre
Variedad x Sistema de Produccion tienen diferencias estadisticas signiﬁcati'vas‘
clasificandose de la -siguiente manera: en la categoria |, determinada -por la -
interaccion que tienen altura de 123.87 centimetros. Para la categoria I, determinada
por la interacciéon que tienen altura de 117.87 centimetros. Para la categoria Hli,
determinada por las interacciones que tienen alturas desde 108.03 centimetros hasta
11.33 centimetros. Asimismo en la categoria IV, determinada por lasinteracciones
que tienen alturas desde 102.60 centimetros hasta 104.33 centimetros, y en la
categoria V, determinada por las interacciones que tienen alturas desde 95.80

centimetros hasta 96.63 centimetros.

Figura 03. Comparacion de medias para interacciones para altura de plantas al (a=
5%). '
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b. Nimero de tubéfculos por planta.

Cuadro 05. Analisis de varianza para Numero de tubérculos (a= 5%).

45

Fuente de Variabilidad GL sC Fc Ft SIG.
Variedad 3 931.70 31057 1399 | 260 *
Sistemas 2 908007 | 454454 |20474 | 300 *
Variedad*Sistemas 6 626.79 10447 la71 | 210] ¥
Error 348 7724.37 220 |
Total 359 18371.93 .

S; = 360  £=1275 CV = 36.99

En el Cuadro 05. Se presenta el Analisis de Varianza para el numero de tubérculos

por plantas de cuatro variedades de papa conducido en tres sistemas de produccion, -

nos indica que existen diferencias significativas entre “Variedades”, o que al menos

una de las variedades tiene promedio diferente estadisticamente. existiendo alta

significacion entre Sistemas de Produccion, indicando que al menos uno de los

Sistemas de Produccion tiene promedio estadisticamente diferente. En la interaccion

Varieda x Sistemas de Produccién, esto indica que existen diferencias signiﬁcatiyas | .

entre las interacciones“Variedad x Sistema de Produccion” o que al menos una de

Interacciones tiene promedio diferente estadisticamente.

Cuadro 06. Prueba de Duncan para Variedades en Numero de Vtuberc}ulios (a=5%).

ORDEN DE , PROMEDIO ‘ ,
MERITO VARIEDADES {unidades) -SIGNIFICANCIA
1° Wankita 14.84 a
2° Yungay 13.33 b
3° Amarilis 12.36 b
4° Serranita 10.41 c

De acuerdo a la prueba de Duncan, se puede afirmar que las Variedades tienen

diferencias estadisticas significativas, clasificandose de la siguientemanera: En la

Categoria |, formado por la variedad Wankita, que tiene 14.84 unidades de tubérculos.
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Para la Categoria Il, formados por las variedades (Yungay y Amarilis) que tienen de
12.36 hasta 13.33 unidades de tubérculos, y para la Categoria Ill, formado -por fa
variedad Serranita que presenta 10.41 unidades de tubérculos.

Figuras 04. Comparacién de medias para variedades en unidades de tubérculos al
(a=5%).

COMPARACION DE MEDIAS PARA VARIEDADES EN COSECHA DE TUBERCULOS AL 5%

15.59-
® A
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a)
£ 1152
8]
1]
o
O
o

10.16

WANKITA YUNGAY AMARILIS SERRANITA
VARIEDADES

Cuadro 07. Prueba de Duncan para Sistemas de Produccion en Cosecha de

tubérculos (a= 5%).

ORDEN DE SISTEMAS DE PROMEDIO
MERITO PRODUCCION (UNIDADES) SIGNIFICANCIA
1° Aeroponia 19.84 a
2 2° Arenoponia 9.25 b
3° Testigo ' 9.12 -l b
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Para la- prueba de Duncan se puede afirmar que los Sistemas de Producclon tlenen
diferencias estadisticas S|gn|f icativas formando dos categorias estadlstncas que
comprende. En la Categoria I, determinado por el Sistema de Aeroponia con 19.84
unidades de tubérculos. | Para la Categoria I, determinado por ’_'los Sistemas
(Arenoponia y Testigo) que presentan resuitados comprendidas entre'9;25 unidadés

‘hasta 9.12unidades de tubérculos.

F|guras 05. ComparaCIon de medlas para Sistemas de Produccnon en unidades de
tubérculos al (0= 5%).

Cuadro 08. Prueba de Duncan para mteracmon entre Variedad X S|stema de B
Produccmnen Unidades de tuberculo (o= 5%)
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ORDEN - _
DE PROMEDIO

MERITO __INTERACCION (unidades) | SIGNIFICANCIA
1° | Wankita*Aeroponia : 24.77 a
2° | Yungay*Aeroponia 20.50 b

- 3° | Amarilis*Aeroponia 18.97 b
4° | Serranita*Aeroponia 15.13 C
5° | Wankita*Testigo 9.93 d
6° | Wankita*Arenoponia 9.83 d
7° | Yungay*Arenoponia 9.77 d
8°  |Yungay*Testigo 9.73 d
9° | Amarilis*Arenoponia 9.10 d
10° | Amarilis*Testigo 9.00 d
11° | Serranita*Arenoponia 8.30 d
12° | Serranita*Testigo 7.80 d

De acuerdo a la prueba de Duncan, se puede afirmar que las Interacciolnes entre
Variedad x Sistema de Produccion tienen diferencias estadisticas -significativas,
clasificandose de la siguiente manera. En La categoria |, determinada por la
inte_raccién que tiene 24.77 unidades de tubérculos. Para 1a categoria i, determinada
por las interacciones que tienen de 18.97 unidades hasta 20.50 unidades. Mientras
para la categoria Ill, determinada por lainteraccion qué tiene 15.13 unidades de
tubérculos, y para la categoria IV, determinada por lasinteracciones que tienen desde

7.80 unidades hasta 9.93 unidades de tubérculos.

Figuras 06. Comparacion de medias para la interaccion Variedad*Sistemas de

Produccion en unidades de tubérculos al 5%.
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C. Peso de tubérculos. _

Cuadro 09. Andlisis de varianza para Peso de tubérculos (0= 5%).

Fuente de Variabilidad GL SC - CM Fc Ft |SIG.
Variedad ' 3 167637.31 55879.10| 2457 2.60| *
Sistemas 2 219815.52 | 109907.76| 48.34| 3.00| * -
Variedad*Sistemas 6 61654.87 10275.81| 4.52| 210| *
Error 348 791297.27 2273.84 o
Total 359 1240404.97

Sz = 58.11 X=207.90 CV =23.05

En el Cuadro 09. Se presenta el A nalisis de Varianza del peso de tuberculos por
planta de cuatro variedades de papa conducido en tres sistemas de producciénLa
interpretacion es la siguiente. Esto indica que existen diferencias significativas entre
“Variedades”, o que al menos una de las variedades tiene promedio diferente
estadisticamente. A simismo existe significacion entre Sistemas de Produccion,
indicando que al menos uno de los Sistemas de Produccion tiene promedio.
estadisticamente diferente. En la interaccién Variedad x Sistemas de Produccion,
esto indica que existen diferencias significativas entre Iasinteracciohes“Variedad X
Sistema de Produccion” o que al menos una de Interacciones tiene promedio

diferente estadisticamente.

Cuadro 10. Prueba de Duncan para Variedades en Peso de tuberculos (a= 5%).

SIGNIFICANCIA
ORDEN DE MERITO | VARIEDADES PROMEDIO (g)
1° Wankita 240.28 a
2° Amarilis 203.86 b
3° Yungay 203.28 b
- 4° Serranita 179.95 ' c

En la prueba de prueba de Duncan, se puede afirmar que las Variedades tienen

diferencias estadisticas significativas, clasificandose de la siguiente manera. En la
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Categoria |, formado por la variedad Wankita, que presenta 240.28 gramos. Para la
Categoria Il, formado por las variedades (AmarilisyYungay) que tienen de 203.28
hasta 203.86gramos, y para Categoria lll, formado por la variedad Serranita que
presenta 179.95 gramos. |

Figuras 07. Comparacion de medias para variedades en peso de tubérculos al (o=
5%).

COMPARACION DE MEDIAS PARA VARIEDADES EN PESO DE TUBERCULOS AL 5%
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WANKITA AMARILIS YUNGAY SERRANITA
VARIEDADES

Cuadro 11.Prueba de Duncan para Sistemas de Produccion en Peso de tubérculos (o=
5%). -

ORDEN DE SISTEMAS DE g
MERITO PRODUCCION PROMEDIO (g) | SIGNIFICANCIA
1° Testigo ' 233.65 a
2° Arenoponia 212.86 b
3° Aeroponia 174.02 c

Para la prueba de prueba de Duncan, se puede afirmar que los Sistemas de
Produccion tienen diferencias estadisticas significativas, formando dos categorias
_ esfadisticas que comprende. En Categoria |, determinado por el Testigo 6on 233.65
gramos. Para la Categoria Il, determinado por‘ el Sistema de Arenoponia qué
presenta 212.86 gramos,,y en Ia'Categoria lIl, determinado por el Sistema de

Aeroponia que presenta 174.02 gramos.
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Figuras 08. Comparacion de medias para Sistemas de Produccién en PeAsoA-d,e.

tubérculos al 5%. :
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COMPARACION DE MEDIAS PARA SISTEMAS DE PRODUCCION EN PESO DE TUBERCULOS AL 6%

TESTIGO

ARENOPONIA

AEROPONIA

SISTEMAS DE PRODUCCION

Cuadro 12. Prueba de Duncan para interaccion entre Variedad X Sistema de -
Produccionen Peso de tubérculos (0= 5%).

ORDEN

DE PROMEDIO '
MERITO INTERACCION (gramos) SIGNIFICANCIA

1° | Wankita*Testigo 273.70 a

2° | Wankita*Arenoponia 265.12 a

3° | Yungay'Testigo 237.34 b

4° | Amarilis*Testigo 228.14 b :

5° | Yungay*Arenoponia 197.02 C

6° | Serranita*Testigo 195.41 c

7° Serranita*Arenoponia 194.84 C

'8° | Amarilis*Arenoponia 194.44 ¢

9° | Amarilis*Aeroponia 189.00 c .

10° | Wankita*Aeroponia 182.01 c

11° | Yungay*Aeroponia 175.48 c

12° | Serranita*Aeroponia 149.59
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Par"av la prueba de Duncan, se puede afirmar que las Interacciones entre Variedad x
Sistema de Produccion tienen diferencias estadi'sti‘cas significativas, clasiﬁcénd_osé
de la siguiehte_ manera. Para La categoria |, determinada por Iasinteraccion_es qde
tienende 265.12 gramos hasta 273.70 gramos. Asimismo para la categoria II,
determinada por lasinteracciones que tienen de 228.14 gramos hasta 237'.34 gramos.
Para La categoria lil, determinada por lasinteracciones que tiene desde 175.48
gramos hasta 197.02 gramos, y la categoria IV, determinada por lainteraccién que
tiene149.59 gramos.

Figuras 09. Comparacion de medias para Interaccion entre Variedad*Sistema de
Produccién en peso de tubérculos al 5%.
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4.2. DISCUSION

Enel trabajd de investigacion realizado en la Estacion Expefimental Agraria Santa Ana - INIA -

‘Huancayo de los 54 pIantas de papa por varledad en los tres sistemas de produccuon los
resultados que se adquirieron son:

"En el cuadro N° 1. Se presenta el analisis de varianza de la altura de plantas de cuatro
variedades de papa conducido en tres sistemas de produccion, en el cual se puede observar
que existen diferencias significativas entre Variedades, o que al menos una de las variedades
tiene promedio diferente estadisticamente. Por otro lado ,existen diferencias significativas en
Sistemas de Produccion, indicando que al menos uno de los Sistemas deProduccion tiene

“promedio estadisticamente diferente y del mismo modo existe significancia en la altura de

planta por efecto en Ia interaccion Variedad x Sistemas de Produccion, esto indica que existen

- diferencias significativas entre las interacciones“Variedad x Sistema de Produccién’de la
semila de papa, o que al menos una de Interacciones tiene promedio diferente
estadisticamente; coincide con lo mencionado con (Torres 2010).

En el cuadro N°5. Se muestrael analisis de varianza del nimero de tubérculos de cuatro’

vérieda_dés de papa en fres sistemas de produccion, del cual Se desprende que exsisten
di'ferencia.s significativas entre “Variedades’, o que al menos una de las variedades tiene
promedio diferente estadisticamente, del mismo modoexistiendo significacion entre Sisterh'as
de Produccién, y por ultimo en la interaccién Variedad x Sistemas de Producmon eXIsten
diferencias significativas entre las interacciones*Variedad x Sistema” o que al menos una de
lhteracciohes tiene promedio diferente estadisticamente.Por lo tanto, requiere en analisisde los
efectos simples para tener conclusiones del comportamiento de los niveles en consideracion al

otro factor,periodicamente coincide con lo mencionado por (Otazi 2009).

En el cuadro N° 9. Se muestra el andlisis de varianzadel peso de tuberculos de cuatro
variedades de papa producido en tres sistemas de produccion, del cual se desprende que
existen diferencias significativas entre “Variedades’, o que al menos una de las variedades

tiene promedio diferente estadisticamente.Y por otro lado existe significacion entre Sistemas de .
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Produccion, asi mismo haysignificancia en la interaccion Variedad x Sistemas de Produccion,
esto indica que existen diferencias significativas entre las interacciones*Variedad x Sistema de
P'r_oduccic’)n”v 0 que al' menos una de Interacciones tiene promedio diferente estadisticamente.
‘Coincide con lo mencionado con (Otazi y Chuquillanqui 2007). |
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CONCLUSIONES

El trabajo de investigacion estahecho en base a los resultados obtenidos, la discusion

efectuada y bajo las condiciones en la que se realizé el presente experimento, y concluye:

> Los fres sistemas de produccion de semilla pre basica tienen diferente comportamiento en

los cuatro variedades de papa (Solanumtuberosum L.)

7
°oe

Durante el crecimiento vegetativo (altura de planta) de la papa, las Variedades se
desarrollado en las siguientes categorias:Categoria I, formado por las variedades
(Wankita y Yungay), del sistema de aeroponiaque tienen altura en promedio entre
109.92centimetros. Categoria Il, formado por la variedad Serranita de sistema de
aeropniaque tiene altura de 106.08 centimetros, Categoria I, formado por la variedad

Amarilis del sistema de aeroponaque presenta una altura de 96.28 centimetros.

< En tanto en el nimero de tubérculos la variedad wankitadel sistema de aeroponiaha
obtenido un, promedio de 14.84 unidades de tubérculo, seguido por la variedad Yungay y
amarilis alcanzando promedios 12.36 hasta 13.33 unidades de tubérculos, y por dltimo la

variedad serranita quepresenta 10.41 unidades de tubérculos.

< Los mayores rendimientos se obtuvieron con la variedad wankita del sistema de aeroponia

que las variedades Yungay, amarilis y serranita.
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RECOMENDACIONES

Los resultados y conclusiones obtenidos en el presente trabajo de investigacion permiten

plantear las siguientes recomendaciones:

”e

.

Complementar con el estudio del presente trabajo bajo diferentes sistemas de producci()h,
fertilizacion y ademas factores, priorizando tanto las variedades mejoradas y nativas, y
dando a conocer sus factores de precocidad, rendimiento, calidad y sanidad, haciendo una

comparacion con los testigos.

Realizar pruebas de comparacion de rendimiento y adaptacion de variedades en los
diferentes sistemas de produccidn y pisos ecologicos.

Realizar pruebas en distintos regiones enfatizando en las variedades de alto rendimiento y

tolerantes a los diferentes factores medio ambientales.

Realizar la difusion de los sistemas de produccion a los agricultores de la region y del

pais, para la obtencién de semilla de calidad.
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Articulo cientifico

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
AGRONOMIA

“EVALUACION DE TRES SITEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLA PRE
BASICA EN CUATRO VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L.) INIA
HUANCAYO”.

Flor Nufiez lzarra.

Resumen

El objetivo fue Evaluar los tres sistemas de produccion de semilla pre bésica en cuatro
variedades de papa (Solanum tuberosum L.) en el invernadero de la Estacién Experimental
Agraria Santa Ana - Huancayo; Se evaluaron los paréametros, altura de planta, nimero de
tubérculos por planta y peso de tubérculos por planta de las variedades de INIA 309 -
Serranita, INIA 302 — Amarilis, INIA 313 — Wankita y Yungay. Los resultados obtenidos en cms,
muestran el de mejor altura general de las variedades de INIA 313 - Wankita y Yungay con un
de 117.87cm. Hasta 123.87 cm en el sistema Aeroponico. En el sistema Clésico (testigo) la
variedad INIA 313 — Wankita (108.03) cm. En el sistema arenoponico la variedad INIA 313 -
Wankita (104.33) cm. En cuanto al numero de tubérculos por planta la variedad que mas
sobresalio es la variedad INIA 313 — Wankita con 125 tubérculos del sistema de aeroponia.
Seguido la variedad Yungay con 121 tubérculos del sistema de aeroponia, en el sistema clésico
(testigo) la variedad INIA 113 - Wankita con 14 tubérculos, y del sistema arenoponico la
variedad INIA 313 - Wankita con 13 tubérculos por planta. En cuanto al peso de tubérculos por
planta la variedad que mas sobresalio es INIA 113 — Wankita con 345.2 gramos del sistema
clasico (testigo).En el sistema arenoponico la variedad INIA 113 — Wankita con 334.5 gramos.

Del sistema aeroponico la variedad INIA 302 — Amarilis con 322.8 gramos.
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Abstrac

The objective was to evaluate the three systems of pre basic seed production of four varieties of
potato ( Solanum tuberosum L.) in the greenhouse of the Agricultural Experiment Station Santa
Ana - Huancayo ; parameters , plant height , number of tubers were evaluated by plant and
weight of tubers per plant varieties INIA 309 - Serranita , INIA 302 - Amaryllis, INIA 313 -
Wankita and Yungay. The results obtained in cms , are the best overall height of varieties INIA
313 - and Yungay with Wankita of 117.87cm . To 123.87 cm in the aeroponic system . In the
Classic system (control ) the variety INIA 313 - Wankita ( 108.03 ) cm . The system arenoponico
variety INIA 313 - Wankita ( 104.33 ) cm . As for the number of tubers per plant variety is the
most excelled variety INIA 313 - 125 Wankita tubers aeroponics system . Foliowed the variety
Yungay 121 tubers aeroponics system in the classical system (control) the INIA 113 range - 14
Wankita tubers, and the system arenoponico variety INIA 313 - Wankita 13 tubers per plant .
The weight of tubers per plant variety that is more excelled INIA 113 - Wankita with 345.2 grams
of the classical system (control ) in the system arenoponico variety INIA 113 - . Wankita with
334.5 grams. The aeroponic system the INIA 302 range - Amarilis with 322.8 grams.
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Introduccion

La produccion de semilla pre basica de papa debe partir necesariamente de un material de alta
calidad (in vitro, tuberculillos, esquejes, brotes) libre de enfermedades y ser producido en
invernadero. Esta produccion en invernadero es generalmente realizada usando un substrato
de origen vegetal (basicamente musgo o turba). La produccion mundial de papa ha crecido.
Mientras que en los paises en desarrollo estd aumentando y representa el 35% de la
produccidén mundial. En los Gltimos siete afios, la produccion crecié 3,3% en el promedio anual,
su consumo per capita es 8,9%, el area sembrada y sus rendimientos en 2,6%,
respectivamente. De acuerdo con un estudio realizado por la consultora Maximixe, la
produccion peruana de papa y su consumo ha aumentado a un ritmo estable en los ultimos
siete afos; entre el 2004 a 2011, la produccion del tubérculo paso de 3,01 millones de TM a
4.01 millones de TM, lo que significo un crecimiento 3,3% en el promedio anual. En este mismo
periodo, la superficie sembrada paso de 271,9 mil has a 317,9 mil has, equivalente a un
crecimiento anual de 2,6% lo que trajo como consecuencia que el rendimiento subiera 14,5
TM/ha a 17,8 TM/ha (2,6% de incremento). La semilla de de papa de mejor calidad es la pre
basica (cumple los maximos requisitos de calidad), la cual se obtiene en invernaderos o
cobertores, luego esta semilla se multiplica y se obtienen la semilla basica, registrada,
certificada y autorizada las cuales deben pasar por un sistema formal de certificacion.
Materiales y métodos

La investigacion fue desarrollada en la Estacion Experimental Agraria delf INIA Huancayo, para
lo cual se utilizaron los cultivares INIA 313 — Wankita, INIA 302 — Amarilis, INIA 309 - Setranita
y Yungay de la categoria pre basica. Los tuberculillos fueron sembradas en arena, cuando las
plantulas alcanzaron unos 10cm de altura fueron separados del tuberculillo madre y se utilizo
como brote. Las plantulas fueron colocadas (trasplantadas) en el sistema clésico, arenoponico,

aeroponico. A un distanciamiento de 20 x 20. La solucién nutritiva se preparo para 400lts de
agua.

fertilizantes g/4001ts.

Nitrato de amonio* 140
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Nitrato de potasio 216
Super fosfato triple de calcio 112
Sulfato de magnesio 96
Fetrilon combi 4.3

Se puede mencionar el electro bomba funciono durante las 24 horas del dia con un intervalo de
15 minutos de trabajo y 15 minutos de descanso. La solucion final se mantuvo a un pH cuyo
rango fue de 5.5.a 6.5, cuando se requirié bajar el pH se uso acido fosférico al 70%, en cuanto
a la conductividad eléctrica (C.E.) esta debe mantenerse entre 1.00 — 2.00mS/cm. En la fase
de crecimiento se evalud la altura de planta y a la cosecha se cuantifico el nimero de
tubérculos por planta y peso de tubérculos por planta.

Resultado y discusion

a. Altura de planta.

Cuadro 01. Anélisis: de varianza para altura de plantas (cm) de cuatro variedades de papa-

producidos en tres sistemas de produccion (a= 5%).

Fuente de Variabilidad GL sC (o{ '} Fc Ft | SIG.
Variedad 3 11327.73 3775.91 77.62| 2.60
Sistemas 2 8330.91 4165.45| 85.63] 3.00| °
Variedad x Sistemas 6 4619.72 769.95 165.83] 2.10 *
Error , 348 16928.80 48.65
Total 359 41207.16

Sz = 8.80 X=105.58 CV =6.61

En el Cuadro 01. Se presenta el Analisis de Varianza de la altura de plantas de cuatro
variedades de papa conducido en tres sistemas de produccion, en la cual se puede indicar que
existen diferencias significativas entre “Variedades”, o que al menos una de las variedades tiene
promedio diferente estadisticamente. Podemos indicar que existe significacion entre Sistemas de
Produccion, indicando que al menos uno de los Sistemas de Produccion tiene promedio
estadisticamente diferente. Para la interaccion Variedades x Sistemas de Produccion, esto indica
que existen diferencias significativas entre las interacciones‘Variedad x Sistema de Produccion” o
que al menos una de Interacciones tiene promedio diferente estadisticamente.
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de crecimiento se evalud la altura de planta y a la cosecha se cuantifico el nimero de

tubérculos por planta y peso de tubérculos por planta.

Resultado y discusion

a. Altura de planta.

Cuadro 01. Andlisis de varianza para altura de plantas (cm) de cuatro variedades de papa

producidos en tres sistemas de produccién (a= 5%).

Fuente de Variabilidad GL SC CcM Fc Ft | SIG.
Variedad 3 11327.73 3775.91 7762 | 260
Sistemas 2 8330.91 4165.45 8563 3.00 *
Variedad x Sistemas 6 4619.72 769.95 15.83| 2.10 *
Error 348 16928.80 48.65
Total 359 41207.16

S; = 8.80 %=105.58 CV=6.61

En el Cuadro 01. Se presenta el Analisis de Varianza de la altura de plantas de cuatro
variedades de papa conducido en tres sistemas de produccion, en fa cual se puede indicar que
existen diferencias significativas entre “Variedades”, o que al menos una de las variedades tiene
promedio diferente estadisticamente. Podemos indicar que existe significacion entre Sistemas de
Produccion, indicando que al menos uno de los Sistemas de Produccion tiene promedio
estadisticamente diferente. Para la interaccion Variedades x Sistemas de Produccion, esto indica
que existen diferencias significativas entre las interacciones“Variedad x Sistema de Produccion” o
que al menos una de Interacciones tiene promedio diferente estadisticamente.

Figuras 01. Comparacion de medias para variedades en altura de plantas al (a= 5%).
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Figuras 01. Comparacion de medias para variedades en altura de plantas al (a= 5%).
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Figuras 02. Comparacion de medias para Sistemas de Produccion en altura de plantas
al (o= 5%).
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Figuras 02. Comparacion de medias para Sistemas de Produccion en altura de plantas
al (a=5%).

Figura 03. Comparacion de medias para interacciones para altura de plantas al % 5).

81



COMPARACION DE MEDULS BARA INTERACOIONES ZN, AL TURAIDE RLANRAS I, $%

s ' ! [

T
13474

A TFURA OF PEANTAS

ug - v . . -

T T ul it i ™ Y e ™
TRACRO  WAKABRO  SERAARNC  WKTES  WAKMAENG WPRRTES  YOKTES  SEWUAVEND TAMENG AWAMEND AWRUAPRO AVWATES
WRBSASSTEMAS JE PACDUCTIN

c. Nimero de tubérculos bor plénta.
Cuadro 05. Analisis de varianza para Nimero de tubérculos (a= 5%).

Fuente de Variabilidad GL sC cM Fc Ft SiG.
Variedad 3 931.70 310.57 13.99| 2.60|
Sistemas 2 9089.07 | 4544.54 | 204.74| 3.00| °
Variedad*Sistemas 6 626.79 104.47 4.71 2.10 i
Error 348 | 7724.37 22.20
Total 359 |18371.93

S; = 3.60 X=12.75 CV = 36.99

En el Cuadro 05. Se presenta el Analisis de Varianza para el nimero de tubérculos por plantas
de cuatro variedades de papa conducido en tres sistemas de produccion, nos indica que existen
diferencias significativas entre “Variedades”, o que al menos una de las variedades tiene promedio
diferente estadisticamente. existiendo alta significacion entre Sistemas de Produccion, indicando

que al menos uno de los Sistemas de Produccion tiene promedio estadisticamente diferente. En la
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interaccion Varieda x Sistemas de Produccion, esto indica que existen diferencias significativas

entre las interacciones “Variedad x Sistema de Produccion” o que al menos una de Interacciones
tiene promedio diferente estadisticamente.

.Figuras 04. Comparacién de medias para variedades en unidades de tubérculos.
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Figuras 06. Comparacion de medias para la interaccion Variedad*Sistemas de Produccion en

unidades de tubérculos.
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Cuadro 09. Analisis de varianza para Peso de tubérculos (a= 5%).

Fuente de Variabilidad GL SC CM Fc Ft SIG.
Variedad 3 167637.31 55879.10 24 57 2601 *
Sistemas 2 219815.52 109907.76 48.34 3000 "
Variedad*Sistemas 6 61654.87 10275.81 4.52 210 *
Error 348 791297.27 2273.84
Total 359 1240404.97

S; = 58.11 X=207.90 Cv=23.05

En el Cuadro 09. Se presenta el A nalisis de Varianza del peso de tuberculos por planta de

cuatro variedades de papa conducido en tres sistemas de produccion La interpretacion es la

siguiente. Esto indica que existen diferencias significativas entre “Variedades”, o que al menos

una de las variedades tiene promedio diferente estadisticamente. A simismo existe significacion
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entre Sistemas de Produccion, indicando que al menos uno de los Sistemas de Produccion tiene
promedio estadisticamente diferente. En la interaccion Variedad x Sistemas de Produccion, esto
indica que existen diferencias significativas entre lasinteracciones“Variedad x Sistema de
Produccion” o que al menos una de Interacciones tiene promedio diferente estadisticamente.
Figuras 07. Comparacion de medias para variedades en peso de tubércuios.
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Figuras 09. Comparacion de medias para Interaccion entre Variedad*Sistema de Produccién
en peso de tubérculos.
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Discusion

En el cuadro N° 1. Se presenta el andlisis de varianza de la altura de plantas de cuatro
variedades de papa conducido en tres sistemas de produccion, en el cual se puede observar

que existen diferencias significativas entre Variedades, o que al menos una de las variedades
tiene promedio diferente estadisticamente. Por otro lado ,existen diferencias significativas en
Sistemas de Produccion, indicando que al menos uno de los Sistemas de Produccion tiene
promedio estadisticamente diferente y del mismo modo existe significancia en la altura de
planta por efecto en la interaccion Variedad x Sistemas de Produccion, esto indica que existen
diferencias significativas entre las interacciones‘Variedad x Sistema de Produccion” de la

semilla de papa, o que al menos una de Interacciones tiene promedio diferente
estadisticamente; coincide con lo mencionado con (Torres 2010).

En el cuadro N°5. Se muestra el andlisis de varianza del nimero de tubérculos de cuatro
variedades de papa en tres sistemas de produccion, del cual se desprende que exsisten
diferencias significativas entre “Variedades’, o que al menos una de las variedades tiene
promedio diferente estadisticamente, del mismo modo existiendo significacion entre Sistemas
de Produccién, y por ultimo en la interaccion Variedad x Sistemas de Produccion, existen
diferencias significativas entre las interaccionesVariedad x Sistema” o que al menos una de
Interacciones tiene promedio diferente estadisticamente. Por lo tanto, requiere en analisisde los
efectos simples para tener conclusiones del comportamiento de los niveles en consideracion al

otro factor,periodicamente coincide con lo mencionado por (Otaza 2009).

En el cuadro N° 9. Se muestra el analisis de varianza del peso de tuberculos de cuatro
variedades de papa producido en tres sistemas de produccion, del cual se desprende que
existen diferencias significativas entre “Variedades’, o que al menos una de las variedades
tiene promedio diferente estadisticamente. Y por otro ado existe significacion entre Sistemas
de Produccidn, asi mismo hay significancia en la interaccion Variedad x Sistemas de
Produccidn, esto indica que existen diferencias significativas entre las interacciones*Variedad x
sistemas tiene promedio diferenteestadisticamente coincide con (Chugillanqui 2007).
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~ CONCLUSIONES

El trabajo de investigacion esta hecho en base a los resultados obtenidos, la discusion

efectuada y bajo las condiciones en la que se realiz6 el presente experimento, y concluye:

53

% Los tres sistemas de produccion de semilla pre basica tienen diferente comportamiento en
los cuatro variedades de papa (Solanum tuberosum L.)

/7
%

Durante el crecimiento vegetativo (altura de planta) de la papa, las Variedades se
desarrollado en las siguientes categorias: Categoria |, formado por las variedades
(Wankita y Yungay), del sistema de aeroponia que tienen altura en promedio entre
109.92centimetros. Categoria I, formado por la variedad Serranita de sistema de
aeropnia que tiene altura de 106.08 centimetros, Categoria lil, formado por la variedad
Amarilis del sistema de aeropona que presenta una altura de 96.28 centimetros.

% En tanto en el nimero de tubérculos la variedad wankita del sistema de aeroponia ha
obtenido un, promedio de 14.84 unidades de tubérculo, seguido por la variedad Yungay y
amarilis alcanzando promedios 12.36 hasta 13.33 unidades de tubérculos, y por Gltimo la
variedad serranita que presenta 10.41 unidades de tubérculos.

>

Los mayores rendimientos se obtuvieron con la variedad wankita del sistema de aeroponia
que las variedades Yungay, amarilis y serranita.
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Recomendaciones

Los resultados y conclusiones obtenidos en el presente trabajo de investigacion permiten
plantear las siguientes recomendaciones:

(/7
L4

Complementar con el estudio del presente trabajo bajo diferentes sistemas de produccion,
fertilizacion y ademas factores, priorizando tanto las variedades mejoradas y nativas, y

dando a conocer sus factores de precocidad, rendimiento, calidad y sanidad, haciendo una
comparacion con los testigos.

% Realizar pruebas de comparacion de rendimiento y adaptacion de variedades en los
diferentes sistemas de produccion y pisos ecolégicos.

% Realizar pruebas en distintos regiones enfatizando en las variedades de alto rendimiento y
tolerantes a los diferentes factores medio ambientales.

» Realizar la difusion de los sistemas de produccion a los agricultores de la region y del
pais, a la obtencion de semilla de calidad.
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ANEXOS

Testimonio fotografico para el sistema clasico

Foto N° 03. Seleccion de brotes. Fotd N°04. Desinfeccién de brotes con Fungicida.



Foto N° 05.Lavado y desinfeccion de arena. Foto N|° 06. Enraizamiento de brotes en arena
para los tres sistemas.

Foto N° 07. Riego por goteo a brotes enraizados. Foto N° 08. Plantas de un tamafio adecuado
para el trasplante.



Foto N° 11; Trasplante de plantas al sistema clasico.

Foto N°12.Aplicacién con fungicida

_después del trasplante.

)



Testimonio Fotografico para el sistema de Arenoponia.

Foto N°13. Lavado y desinfeccion con hipoclorito  Foto N°14. Cama listo para el trasplante de
de sodio al sistema de arenoponia. Plantas.

Foto N° 15. Extraccidn de plantas. ‘Foto N° 16. Lavado de plantas para el trasplante
. a la cama del sistema arenoponico.



Foto N°19. Evaluacion de altura de planta.

Foto N° 18. Aplicacion con
. fungicidadespués del trasplante.

Foto N°20. Tutorado de plantas.



Testimonio fotografico para el sistema de Aeroponia

Foto N° 23. Limpieza y desinfeccion de la cama de aeroponia. Foto N° 24. Preparacion de
Nutrientes para aeroponia.
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Foto N°25. Corte de esponjas. Foto N° 26. Trasplante de plantas a las
: camas.

Foto N° 27. Tutorado de plantas en aeroponia. Foto N°28. Cabellera radicular en el
' : sistema aeroponico. :
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Fo'th°31. Medicion del pH de la solucion nutritiva. Foto N° 32. Tuberizacion en el sistema
aeroponico.



Foto N° 33. Cosecha de tuberculos en aeroponia. Foto N°34. Peso de tubérculo de la \_/ariedad1
I : o amarilis del sistema de aeroponia.

Foto N° 35.Plantas en estado de fléracion en el Foto N° 36. Plantas en estado de floracion en el
Sistema clasico. ' - Sistema de arenoponia.



Foto N° 39. Cosecha de tubérculos de arenoponia.Foto N° 40. Peso de tubérculos de la variedad
Yungay del sistema de arenoponia. '



